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Beiträge  zur  Biologie  parasitärer  Pilze. 


Von 
M.  NordhauBon. 


Einleitung. 

Die   Untersuchungen  Afiyoshi's')    haben   uns   gezeigt,    dass 
chemotropische  Reize  für  das  Durchbohren  fester  Membranen  durch 
Filzhyphen  von  hoher  Bedeutung  sind   und  dass  bei  der  Infection 
pfianzlicher  Gewebe  durch  parasitäre  Filze  dieselben  Beizvorgänge 
zum  Mindesten    eine  Hauptrolle  spielen.     Besonders  wichtig  war, 
dass  auf  künstlichem  Wege  selbst  Filze,  die  sonst  nur  saprophytiach 
leben,   zum  Eindringen  in  Blätter  gebracht  werden  konnten.     An- 
gesichts dieser  Resultate  war  es  naheliegend,    die  Vorgänge,  wie 
sie  sich  bei  einer  Infection  in  der  Natur  abspielen,  einer  genaueren 
Untersuchung  zu  unterwerfen.     Als  specielle  Aufgaben  kommen  in 
Betracht,  die  bei  dem  Infectionsvorgange   mitspielenden  Factoren 
genauer  zu    zerlegen,    femer  die   Erscheinungen   des  speciahsirten 
Parasitismus    sowie    des    epidemischen    Auftretens    eines   Farasiten 
unserem  Verständniss  näher  zu  führen.    Als  ein  Beitrag  zur  Lösung 
dieser   Fragen    soll  nachstehende  Studie  dienen.     Wenngleich  ich 
selbst  durch  äussere  Umstände  genöthigt  war,  mich  auf  eine  kleinere, 
ernährungsphysiologisch  aber  scharf  umgrenzte  Filzgruppe,  wie  6s 
die    facultativen    Parasiten    De    Bary's    resp.    Hemisaprophyten 
V.  T  u  b  e  u f 's    sind ,    zu    beschränken ,    so    dürften    doch    einzelne 
Schlussfolgerungen    auch  für  die  echten  Farasiten  zutreffend  sein. 

Als  Ausgangspunkt  fUr  meine  Versuche  dienten,  wie  ich  be- 
reits erwähnte,  die  Ergebnisse  der  Miyoshi'schen  Arbeit.  Zur 
kurzen   Information    seien    die    beiden   Hauptversuche    genannten 


1)  Mi>08hi,  Die  Darchbohrat^  too  MembraDen  darch  PiliHlden.  Jahrb.  f. 
WIM.  Botanik  1895,  p.  369  ff.  —  Ueber  Chemotropismaa  dar  Pilze.  Botan.  ZeituDg 
1894,  p.  SS. 
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Autors  wiedergegeben.  Es  wurden  Epidcrmisstückc  oder  künstlicTiP 
Cellulösehäute  flach  auf  die  ObeHlÜche  einer  Lösung  des  Reiz- 
stüÜ'eä  gelejjt  und  auf  der  anderen  Seite  die  Sporen  des  Filzes 
ausgestreut.  Bei  dem  anderen  Versuche  wurden  Blätter  mit 
schwachen  Lösungen  von  Zucker,  Pepton  etc.  injicirt.  Auf  der 
Blattobertliiche  wachsende  Mycelfäden  drangen  hierbei  entweder 
durch  die  Spaltöffnungen  oder  dircct  durch  die  Epidermis  in  das  ■ 
Blattinaere.  Bennt/>t  wurden  ausser  Botrytis  die  gewöhnlichsten 
Schimmelpilze,  wie  Penicillium^  Aspergillus  etc. 

Es  ist  klar,  dass  mit  dem  Chemotropismus  keinesfalls  alle 
Bedingungen  zu  einem  Eindringen  gegeben  sind,  dass  vielmehr  von  fl 
dem  Momente  der  Keimung  an  bis  zu  dem  Augenblicke  einer  that- 
sächlichen  Erkrankinig  des  Wirthes  eine  ganze  Reihe  coraplicirter 
Vorgänge  stattfindet.  Um  einen  Ueberblick  zu  geben,  möchte  ich  ■ 
die  wichtigsten  Pactoren,  so  weit  man  denselben  aus  Analogie- 
schlüssen Bedeutung  beizulegen  berechtigt  ist,  anführen.  Nack  der 
Keimung,  die  in  ilirer  Abhängigkeit  von  noch  unbekannten  Fac- 
toren  schon  allein  ein  complicirtes  Phänomen  darstellt,  sucht  der 
Keimling  durch  Bildung  v(in  Appressorien  sich  ein  AViderlager  zu 
schaffen.  Die  Durchbohrung  selbst  ist  wiederum  abhängig  von  der 
Bildung  von  Enzymen  und  gewissen  Kraftleistuugeu.  Als  Richtungs- 
reize kommen  Ohemotropismus,  Hydrotropismus  etc.  in  Betracht 
Es  spielt  ferner  die  Disposition  des  Wirthes  sowie  des  Parasiten, 
endlich  die  Rcactiou  der  WirthspHanze  eine  Rolle.  Erscheinungen, 
wie  Nutationen  der  Keimlinge  u.  s.  w. ,  sind  choufalls  nicht  ausser 
Acht  zu  lassen. 

Was  die  Arbeitsweise  anbetrifft,  so  habe  ich  mich  zunächst 
mit  einem  bestimmten  Vertreter  der  genannten  Filzgruppe  be- 
schäftigt, um  nach  Klarlegung  seiner  Lebensweise  aus  den  künst- 
lich angestellten  Versuchen  Schlüsse  auf  die  natürlichen  Verhält- 
nisse zu  ziehen. 


I.   Unter  welchen  Umständen  und  auf  welche  Weise  erfolgt  eine 
Infection  durch  Jiotrf/tiH  cinerea? 

1.    Botrt/fis  cinerea^),  der  Pilz,   mit  dem   ich  mich  zunächst 
beschäftigen  werde,  gehört  als  Couidienform  zu  jener  Üruppe  von 


1)  Zur  BeamwrDD  a.^ttcmatUch«!)  SttiUuni;  düwea  Pilica  «ci  noch  Folgeodea  bs- 
awrkt;  Bdrytii  cinerea  wird  als  ConUlienforTn  la  fiaüa  Fucteliana  gosUllt,  wenn- 
Sloioli  Doch  Brofoltl  (Mjkolog. Unten.,  X,  p.31&)  ihro  Zngehürigkcii  insoriira  anfechtbar 
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Discomyceten,  welche  unter  dem  Kamen  Sclerotinien  hinlängUch 
bekannt  sind.  Ernährungsphysiologisch  gehört  er  sowie'die'meisten 
übrigen  Vertreter  dieser  Gruppe  zu  den  Saprophyten,  die  jedoch 
unter  gewissen  umständen  lebende  Pflanzen  als  Farasiten'befallen 
und  an  denselben  bedeutenden  Schaden  anrichten  können.  Ein 
derartiges  Verhalten  wird  von  t.  Tubeuf ')  als  Halbsap rophytismus 
bezeichnet  gegenüber  dem  facultativen  Parasitismus  De  Bary's. 
Ich  habe  speciell  diesen  Pilz^fÜr  meine  Untersuchungen  ausgewählt, 
weil  er  einerseits  sich  durch  häufiges  Vorkommen  sowie  durch  gute 
Keimfähigkeit  seiner  Sporen  Tortheilhaft  auszeichnet,  andererseits 
ebenso  wie  seine  nächsten  Verwandten  als  Untersuchungsobject  für 
ähnhche  Fragen  bereits  gedient  hat. 

Als  grundlegend  in  dieser  Richtung  ist  die  Arbeit  De  Baryts: 
„Ueber  einige  Sclerotinien  und  Sclerotienkrankheiten"^)  zu  nennen, 
in  der  zum  ersten  Male  einige  Bedingungen  der  Infection  in  ihrer 
Abhängigkeit  von  der  Disposition  des  Wirthes  sowie  Parasiten 
klargelegt  wurden.  Es  zeigte  sich,  dass  die  Keimlinge  der  Ascus- 
Sporen  von  Sclerotinia  Libertiana  (Peziza  sclerotiorum)  nur  dann 


itt,  all  es  nicht  gelangen  ist,  aus  ihren  Sklerotien  Becherfrüchte  za  ziehen.  Nach 
De  Barj  (Botan.  Zeitung  1886,  No.  SS— 37,  Sclerotinien  etc.)  soll  nnn  Petiaa  FuekeU 
iaua  allein  sich  durch  diese  Conidienfractiflcation  saszeichoen  nnd  gerade  hierin  ein 
cbaralcteristischer  unterschied  Ton  der  Sclerotinia  sclerotiorum  {Paiza  LibertitMo)  be- 
stehen. Dagegen  hat  Fran  k  (Krankheiten  der  Pflanzen,  I.  Äafl.,  p.  631 ;  vergl.  II.  Aufl.) 
als  Urheber  einer  Sklerotienkrankheit  des  Rapses  einen  Fitz  beschrieben,  der  mit 
Petiza  Libertiana  identisch  sein  soll,  indessen  auch  eine  Botrytit-Yorm  besitzt.  Letztere 
wird  in  genanntem  Werke  (Aofl.  II)  als  Botrytia  cinerea  abgebildet,  was  zur  Aafhellang 
der  schon  an  nnd  für  sich  anklaren  Verhältnisse  nicht  gerade  beiträgt.  Auch  Mar- 
■  hall  Ward  (1.  c.)  hat  eine  durch  eine  nicht  näher  bestimmbare  Botrytia  vemr- 
lachte  Krankheit  beschrieben,  welche  t.  Tabeuf  (1.  c.)  unter  Peziza  Fuckeliana  an- 
fuhrt, womit  ich  mich  nicht  einverstanden  erklären  möchte.  Nach  seinem  Verhalten 
dürfte  derselbe  Tielmehr  zn  jenem  schon  genannten  „Rapspilz"  zu  stellen  sein,  womit 
jedoch  die  Zugehörigkeit  beider  zu  der  Peziza  (Sclerotinia)  sclerotiorum  nicht  als  er- 
wiesen betrachtet  werden  soll,  da  ausser  der  £o(rjt|i«- Frage  z.B.  das  Eindringen  der 
Ascosporen  anf  einen  Unterschied  hindentet.  Von  der  gewöhnlichen  Botrytis  cinerea 
nnterscfaeidet  sich  der  von  Ward  beschriebene  Pilz  sowohl  durch  das  Eindringen  der 
Keimlinge,  als  auch  in  seiner  Wirkung  anf  das  Gewebe  des  Wirthes,  zwei  Punkte, 
welche  ich  noch  tu  erwähnen  haben  werde.  Nach  Allem  scheinen  also  zwei  Botrytis- 
Formen  zu  existiren,  welche  bei  sich  gleichender  äusserer  Gestaltung,  physiologisch 
deutlich  erkennbare  Unterschiede  zeigen.  Der  ron  mir  benutzte  Filz,  den  ich  von 
den  Terschiedensten  Pflanzen  und  Standorten  zu  meinen  Versuchen  sammelte,  dQrfto 
mit  dem  ron  Kissling  (1.  c.)  beschriebenen  identisch  sein. 

1)    Pflanxankrankheiten,  p.  6.     Berlin   1895. 

S)    Botan.  Zeitung  1886,  p.  377  ff. 
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in  ein  lebendes  Gewebe  eindringen  können^  wenn  eine  genügende 
eaprophytiscfie  Ernährung  vorausgegangen  war.  Das  Eindringen 
selbst  ging  derart  vor  sich,  dass  die  Hyphen  durch  Sccretiou  eines 
cnzymarljgen  Stoffes  das  Gewebe  des  Wirthcs  vorher  aullockerten. 
Auf  weitere  EijizeUieitcn  werde  ich  noch  zurückzukommen  haben. 
Sodann  hat  Kiasling')  für  Botrytis  cinerea  selbst  einige  Angaben 
über  die  Infcction  dieses  Pilzes  gemacht.  Es  war  zu  constatiren, 
dass  Narben  sowie  Antheron  von  einer  Anzahl  von  Pflanzen  durch 
Gonidien  leicht  zu  inficiren  waren  (bisweilen  auch  Blüthen  in  der 
Knospe),  nicht  dagegen  die  Blätter;  höchstens  war  an  den  jüngsten 
Theilen  ein  Auftreten  brauner  Flecke  zu  beobachten,  bei  vorheriger 
saprophytißcher  Ernährung  dagegen  trat  eine  Infection  ein.  Im 
Uebrigen  macht  dieser  Autor  darauf  auiruerksam,  dass  die  Sporen 
je  nach  dem  Substrat,  auf  dem  sie  entstanden  waren,  ein  verschie- 
denes Verhalten  in  Bezug  auf  ihre  Infcctionstüchtigkeit  zeigten. 
Eingehend  hat  auch  Marshall  Ward^)  eine  Jiütnßis  untersucht, 
welche  als  Parasit  auf  Lilium  candidum  epidumiscli  aufgetreten 
war.  Die  ihr  zugehörige  Pezizeulbrm  konnte  nicht  festgestellt 
werden.  Wurden  Sporen  in  Wasser  auf  die  Hüllblätter  noch  ge- 
schlossener Blüthen  gebr.icht,  so  keimten  dieselben  bald;  die  Keim- 
schlauche  drangen  m  das  Gewebe  des  Wirthes  ein,  nachdem  das- 
selbe durch  ein  au  der  Spitze  austretendes  Enzym  getödtot  und 
aufgelockert  worden  war.  Auch  für  Botnjlis  Douylasti,  eine  noch 
nicht  näher  festgestellte  Conidienform^),  konnte  von  v.  Tubeuf) 
eine  Infoctionsfahigkeit  junger  Triebe  der  Douglastanne  festgestellt 
werden.  Ausserdem  exisliren  noch  eine  Anzahl  kürzerer  Angaben 
verschiedener  Autoreu,  in  Bezug  auf  welche  ich,  da  sie  für  die 
folgenden  Untersuchungen  von  untergeordneterer  Bedeutung  sind,  auf 
die  Handbücher  der  PÜanzenkraukheiten ,  speciell  das  von  Frank 
(1896)  hinweisen  mochte^). 


1}  Klftsling,  Zar  Biologie  der  Botrylit  dntrea.  Bedwiglft  1889,  B«ft  4,  p.  897 
tns  256,  ipoctell  ä&&. 

a)    On  a  lily-iliBtMe;  AddrIs  of  Boinaj  1886,  Vol.  II,  p.  919-382. 

8}    Violteicht   Hotrytii  eintrea,    Turgl-  t.  Tubeaf,    PfUmonkrAnkhciton,   p.  S63. 

4)    Bcitriige  inr  EcnnuiiM  der  Baunikrankheit«n,  ji.  4 — 8.     BerÜD  )88S. 

&)  y«rgl.  Doch  C'  Wvhmer,  Kleioäre  mjkologisctao  MiUhctlunj^D,  No.  VII. 
Centnilbl.  f.  Bakteriologie,  Punisitcnknndu  etc.,  Abth.  It,  Bd.  IV,  1B9B,  p.  193.  — 
Durch  Botrytis  herrurgorafene  Blatlfaulti  der  ZimtaerpäasiOD.  Zoitsehrirt  f.  Pflsana- 
krAokheitea,  licmu-igv^.  von  Sorauer,  Jabri;.  I89i  ^<>rii;.\  —  Ätuscrdcm  roa 
■ndorco  Aotorea  kl«iacre  RofenUo  u.  Nonwa  in  Ues  JahrgäogeD  d.  Zeitwhr.  £■  PQuiieii- 
kruikb-,  hng.  von  Sorauer. 
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3.  Für  meine  Untersuchungen  kam  es  zunächst  darauf  an,  der 
Frage  näher  zu  treten,  ob  und  in  wie  weit  aus  Gonidien  von  Bo- 
trytis cinerea  gezogene  Keimlinge  fähig  sind,  ohne  vorherige  sapro- 
phytische  Ernährung  in  die  Gewebe  einer  anderen  Pflanze  einzu- 
dringen. Hand  in  Hand  hiermit  würde  gegebenen  Falls  eine  Prüfung 
der  Art  und  "Weise,  in  welcher  das  Eindringen  stattfindet,  gehen. 
Die  Angaben  Kissling's  lassen  in  dieser  Hinsicht  einen  sicheren 
Schluss  nicht  zu;  wenigstens  wäre  es  sehr  wohl  denkbar,  dass  speciell 
die  nur  sehr  kurzlebigen  Antheren  zu  einer  vorherigen  saprophy- 
tischen  Ernährung  als  Substrat  gedient  hätten').  Betreffs  der  In- 
fection  der  Knospen  der  Douglastanne  macht  Behrens^)  auf  eine 
ähnliche  Bedeutung  der  Knospenschuppen  aufmerksam. 

Vor  Allem  konnte  ich  bestätigen,  dass  eine  Infection  von 
älteren  Blättern  durch  Auftragen  der  Sporen  in  einem  grösseren 
Wassertropfen  nicht  möglich  war.  Die  Keimlinge  bildeten  unter 
Umständen  ein  weit  verzweigtes  Mycel,  dessen  Hyphen  gelegentlich 
Appressorien  zeigten.  Eine  Schädigung  des  "Wirthes  trat  aber  nie- 
mals ein.  Der  Mangel  an  Nährstoffen  machte  sich  hauptsächlich 
an  dem  geringen  Durchmesser  der  Hyphen  bemerkbar.  Von  diesem 
negativen  Resultat  ausgehend,  kam  es  mir  darauf  an,  die  einer  In- 
fection ungünstigen  Eigenschafteu  der  Epidermis  zu  beseitigen. 

Der  einfachste  Fall  wäre  der,  die  Epidermis  durch  ein  Messer 
ganz  zu  entfernen  und  die  "Wunde  selbst  zu  inficiren.  Hierbei 
konnten  jedoch  nur  fleischige  Gewebe  wie  Stengel  oder  Kotyledonen 
von  genannter  Beschaffenheit  benutzt  werden.  Da  derartige  "Wunden 
ausserordentlich  leicht  austrocknen,  mu?^ste  für  hinreichende  Feuchtig- 
keit gesorgt  werden.  Das  Resultat  ergab  eine  Infection,  die  meist  mit 
dem  Tode  der  ganzen  Pflanze  endigte,  analog  dem  häufig  vernichten- 
den Auftreten  des  Pilzes  in  Stecklingsbeeten ").  Diese  Ergebnisse 
sind  aber  für  die  Beantwortung  unserer  Frage  insofern  nicht  ein- 
wandsfrei,  als  die  die  Wundflächen  bedeckenden  Reste  der  durch 
den  Schnitt  zerstörten  Zellen  dem  Pilz  Gelegenheit  zu  vorhergehen- 


1)  Da  PoUenkönier  in  reinem  Wasser  sehr  leicht  platzen,  so  kann  schon  bei 
hinreichender  Feuchtigkeit  dem  Pilz  zn  saprophytischer  Ernährung  Gelegenheit  ge- 
geben werden. 

2)  J.  Behrens,  Fhjtopathologiscbe  Notizen  I.  Zeitschr.  f.  PSanzenkrankheiten, 
hng.  Ton  Soraner,  1S95  (Orig.]. 

3}  Vergl.  auch:  F.  Viala,  Une  maladie  des  greffes-boatares.  Revac  g^n^ralc 
de  bot.,  1891.     Bef.  in  Zeitschr.  (.  Pflanzcnkrankheiten,  Jahrg.  1892. 
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der  saprophytiscber  Eniährung  gegeben  haben').  Ich  schlug  daher 
eiuen  anderen  Weg  ein  und  zwar  den  der  lujcction. 

Sporen  von  BoiryUs  wurden  in  einem  Reagenzglase  mit  steriH- 
sirtem  Wasser  durchschüttelt  und  diese  Flüssigkeit  durch  eine  aus- 
gezogene GJascapillare  mit  dnran  befestigtem  Oiininiiballon  unter 
die  Epidermis  nicht  zu  dünner  Blätter  iujicirt.  Am  leichtesten  ge- 
schah dies  längs  der  Hauptnerven.  Mit  einiger  Vorsicht  war  es  hierbei 
möglich  die  Schwammparcnch}Tn-IntercelluIaren  ganzer  Blatthälflen 
mit  diesem  ^Sporenwasser"  zu  füllen.  Wurden  derartig  behandelte 
Pflanzen  für  die  nächste  Zeit  in  nicht  zu  feuchter  Lufl  gehalten, 
so  war  nach  ca.  1 — ästündigem  Stehen  das  gesammte  Wasser  ab- 
sorbirt,  ohne  Schädigung  des  Blattes,  wie  ich  mich  an  Control- 
exemplaren  überzeugen  konnte.  Auf  diese  Weise  war  es  möglich, 
Sporen  in  grössere  Entfernung  der  in  diesem  Falle  überhaupt  nur 
kleinen  Wunde  zu  bringen-).  Auch  die  Markhöhlen  verschiedener 
krautiger  Pflanzen  wurden  in  ähnlicher  Weise  benutzt.  In  grösserer 
Entfernung  von  der  Inj ectionsst eile  musste  jedoch  eine  kleine 
Oeflfnung  gemacht  werden,  um  der  zu  verdrängenden  Luft  einen 
Ausweg  zu  verschaffen. 

In  beiden  Fällen  war  das  Ergebniss  positiv.  Bei  Vicia  Fahn 
speciell,  welche  hauptsächlich  als  Versuchsobject  diente,  wurden  in 
den  Blättern  die  den  Nerven  am  nächsten  gelegenen  Partien  schwarz 
und  starben  ab,  während  das  Mycel  des  Pilzes  dieselben  durch- 
wncherte.  Bei  Infection  des  Stummes  trat  zunächst  auch  eine 
Schwärzung  auf,  bald  aber  knickte  derselbe  in  Folge  weiteren  Vor- 
dringens des  Pilzes  um. 

Aus  diesen  Versuchen  war  also  hervorgegangen,  dass  unter 
gewissen  Umständen  die  i?o^7///.v- Keimlinge  ohne  vorherige  Er- 
nähnmg  lebende  Gewebe  inficiren  können  und  dass  zum  mindesten 
die  specifiachen  Eigenschaften  einer  Epidermis  für  das  Nichtzustande- 
kommen  einer  Infection  ve  ran  t  wort  lieb  zu  machen  sind.  Am  nahe- 
liegendsten war  es  demnach,  das  Verhalten  an  Blüthen  zu  ver- 
folgen, da  deren  Theile  meist  einer  dickwandigen  Epidermis  enthehren. 
Antheren  liessen  sich  leicht  iuticii'eu,  und  eine  derartige  Infection 
genügte   auch,  um  nichtnur  die  ganze  BlUtbe,  sondern  sogar  die 


l)  Weon  Do  Bary  durch  WoDden  keine  Inrectioo  licr  Sclerotinia  tclerotiorum 
erzielen  konnte,  «o  rermutho  ich,  dasi  Mangel  an  Feochtiskelt  das  MiMÜngeD  de* 
Verinchea  Tcrarsacbt  hat.     Vorgl.  I.  c,  p.  397. 

3)  Voratusetiang  iit  antürlich.  dais  die  Sporen  nicht  in  grow,  omgekehrt  die 
IfiteroeUalazen  nicht  zu  klein  sind. 
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ganze  Pflanze  zu  vernichten.  Bald  aber  konnte  ich  auch  beobachten, 
dass  die  Blumenblätter  selbst  ebenfalls  äusserst  leicht  einem  An- 
griffe der  ßo^ry^w- Keimlinge  zum  Opfer  fielen.  Wurde  z.  B.  eine 
Tulpenblüthe  mit  den  Conidien  bestreut  und  unter  eine  mit  feuchtem 
FUesspapier  ausgeachlagene  Glasglocke')  gestellt,  so  war  achoh 
am  näcbsten  Tage  zu  beobachten,  dass  sämmtliche  mit  Sporen  be- 
streute Blumen-  resp.  Ferigonblätter  umgefallen  waren  und  stellen- 
weise ganz  durchsichtig  erschienen.  Bedingung  war  allerdings, 
dass  durch  vorübergehende  Abkühlung  der  Glocke  ein  Thaunieder- 
sclilag  hervorgerufen  worden  war.  Derartige  Versuche  konnten  von 
mir  an  einer  grossen  Zahl  von  Blüthen  wie  Crocus,  CamelUa  etc. 
mit  gleichem  oder  ähnlichem  Erfolge  wiederholt  werden. 

Lag  hierbei  allerdings  die  Wirkung  einer  grösseren  Zahl  von 
Sporen  vor,  so  war  doch  auch  bei  dem  Vorhandensein  einzelner 
Conidien  das  Entstehen  von  durchsichtigen  resp.  bräunlich  gefärbten*) 
Flecken  zu  beobachten;  dieselben  hatten  ca.  1 — 3  mm  Durchmesser. 
Mikroskopisch  war  in  der  Mitte  des  Fleckes  stets  eine  gekeimte 
Spore  zu  erkennen.  Die  Zellen  in  unmittelbarer  Umgebung  waren  ab- 
gestorben und  die  Intercellularen  mit  dem  aus  den  Zellen  ausgetretenen 
Zellsafte  gefüllt.  Die  Farbstoffe  waren  meistens  verachwunden; 
innerhalb  kurzer  Zeit  trat  auch  die  Braunfärbung  des  Plasmas  ein. 
Zu  bemerken  ist  indessen,  dass  im  Verlaufe  von  ca.  24  Stunden, 
also  schon  während  des  Auftretens  dieser  Erscheinungen,  der  Pilz 
noch  nicht  eingedrungen  war.  Ja,  dieselben  Erscheinungen  zeigten 
sich  schon  dort,  wo  der  Keimungsprocess  soeben  erst  begonnen 
hatte  und  der  zukünftige  Keimschlauch  sich  als  schwach  gewölbte 
Euppe  an  der  Peripherie  der  Sporenmembran  kenntlich  machte. 
Unter  besonders  günstigen  Umständen  waren  die  oben  beschriebenen 
Schädigungen  schon  nach  ca.  8 — 10  Stunden  zu  beobachten. 

Fragen  wir  uns  nach  der  Ursache  dieser  Erscheinungen,  so  ist 
wohl  klar,  dass  wir  dieselbe  in  einem  Giftstoff  zu  suchen  haben, 
welcher  während  des  Keimungsprocesses  frei  wird.  Dass  der  Stoff 
ungemein  giftig  sein  musste,  war  schon  aus  der  verheerenden  Wirkung 
zu  ersehen,  wird  durch  folgenden  Versuch  aber  noch  besser  illustrirt. 
Auf  mit    Botrytis -ComdiQn    bestreute    Blumenblätter    von    Crocus 


1)  S[wteT  richtet«  ich  fQr  diese  Zwecke  einen  grüssereo  Glaskasten  ein,  der 
tiDCD  besseren  Zutritt  tos  Licht  gestattete. 

S)  Bei  d&nnen  Blumenblättern,  wie  CVocu«,  waren  die  Flecken  hell  darch- 
scheinend,  bei  dickeren,  wie  Cameitia,  dagegen  bräunlich. 
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wurde  ein  FUesspapierst reifen  derart  gelegt,  dasB  sein  oberes  Ende 
in  ein  Gefäss  mit  Wasser  tauchte,  während  sein  anderes  zu  einer 
Spitze  zugeöclinittenes  Ende  frei  ii  er  unterhing.  Hierdurch  wurde 
erreicht,  dass  durch  den  Fliesspapierstreifcn  ein  langsamer,  aber 
continiiirlicher  Strom  von  Wasser  hindurchging,  indem  an  dem 
freien  Endo  das  sich  aiisaniniehide  Wasser  abtropfte.  Es  mussten 
^80  die  neu  entstehenden  giftigen  Substanzen  wenn  nicht  voUstiindig 
fortgeführt,  so  doch  mindestens  verdünnt  und  in  ihrer  Wirkung  ab- 
geschwächt werden.   Trotzdem  war  die  Wirkung  nur  wenig  schwächer. 

An  BlunienblättcrD  selbst  war  nun  die  genaue  Beobachtung 
der  einzelnen  Vorgänge  unter  dem  Mikroskop  insofern  schlecht  zu 
beobachten,  als  die  Wirkung  des  Pilzes  zu  intensiv  und  schnell  war, 
andererseits  die  liierzu  nöthigen  Oberflächenschnitte  nur  mit  grosser 
Schwierigkeit  anzufertigen  waren.  Ich  sah  mich  deshalb  nach 
anderem  Material  um  und  fand  dies  in  den  Blättern  verschiedener 
Laubmoose,  hauptsächlich  Muht m- Arien,  welche  bis  auf  die  Mittel- 
rippe eine  einzellige  Zellschicht  darstellen. 

Ganze  Moosrasen  wurden  mit  Sporen  bestreut  und  massig 
feucht  gehalten  •).  Betrachtete  ich  nach  ca.  24  Stunden  einzelne 
Blätter  genauer,  so  waren  meistens  einzelne  Zellen  getodtet  und 
mit  braunem  Plasma  gelullt.  Nach  wetteren  24  Stunden  war  der 
braune  Zellinhalt  fast  ganz  verschwunden  und  statt  dessen  der 
Zcllraum  mit  einem  wirren  Knäuel  dicker  Hypbeu  angefüllt.  War 
schon  längere  Zeit  seit  der  ersten  lufection  verstrichen,  so  war  der 
Pilz  weiter  vorgedrungen.  Ganze  Zellcomplexe  waren  von  Hyphen 
erfüllt,  während  die  anstossenden  Zellen  alle  Merkmale  eines  ein* 
tretenden  Todes  in  den  verschiedensten  Abstufuingen  zeigten  *). 
Ein  Aufquellen  der  Membranen  war  nicht  zu  beobachten^).     Bei 


l)  SehoQ  allein  am  ein  AbspiileD  dor  Sporen  tod  den  Olätteni  ta  Torhicdem, 
verbot  es  »ich,  grouere  ThnuniedCTSchliige  nnznwendeo.  Aot  Gründen,  w«lcho  sn 
erliotem  ich  »p&terhln  Gelegeiiheit  nehmen  werde,  war  e«  iogar  nothwendig,  nur  ge- 
Hoge  Nieil«npchluc«  xu  b«niirxen.  Picsctbcn  wanlcn  dadurch  tcicht  erraicht,  dui  die 
ui  den  Würxolehen  Hchwacti  berenchtetcn  Rasen  in  eincir  flnchcD  Schale,  mit  üner 
GlaaplatM  bedeckt,  an  einen  massig  warmen  Ort  geitolLl  worden. 

S)  Bei  gatem  KrnühningBiuBtand  dei  Filzes,  i-  B.  in  Folge  NahningMofnahmo 
atu  den  bereits  getädtet«n  Zellen,  blieb  die  frQher  erwähnte  Braanfärbong  dei  Plaima- 
IcBrper«  der  getSdteben  Zelk-n  an«. 

3)  El  ijt  dies  ein  Uoiorachoidangsmerkmal  von  dem  von  M.  Ward  be«chriebenea 
nit.  —  Atlerdiogs  kann  man  an  anderen  Objectcn  bkweileo  eine  schwache  Qnellong 
eikennea.  Auch  hier  wie  bei  den  todten  Mooiblbtt«ni  zeigt  sich  die  Wirkaog  das 
rUws  hAuptsächitch  aber  in  dorn  leichten  Zerfallen  d«  Gewebe*  tn   einMiae  Zellen, 
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nbaltender  Feuchtigkeit  konntea  so  nicht  nur  ganze  Blätter  und 
'^Pfiänzchen,  sondern  auch  ganze  Moosrasen  Ternichtet  werden. 

Hatte  ich  bisher  das  Resultat  eines  ÄngrifTes  des  Parasiten 
auf  den  Wirth  skizzirt,  so  Terlobnt  es  sich  jetzt,  die  einzelnen 
,  Stadien  eines  solchen  bis  zum  Tode  einer  einzehien  Zelle  zu  ver- 
^  folgen.  Hatte  die  Keimung  einer  Spore  soeben  begonnen,  so  dass, 
Tsie  ich  schon  frülier  angab,  der  Keimschlauch  gerade  als  Kuppe 
dch  Ton  der  Sporenmerabran  abhob,  so  war  sogleich  eine  Bräunung 
der  Bostossenden  Membranen  des  Moosblattes  zu  beobachten.  In 
den  meisten  Fällen  beriilirte  jedocli,  wie  ich  besonders  bemerken 
möchte,  der  Keünschlauch  noch  nicht  die  Wandungen  des  Moos- 
blattes. Die  Bräunung  selbst  war  auf  den  Aussenwäuden  der 
ZeUen  verhältnissmässig  schwach,  intensiv  dagegen  auf  deu  Quer- 
wänden, nicht  allein  der  direct  angegriffenen  sondern  auch  der 
nächst  anstossenden  Zellen.  Obwohl  dieselbe  in  den  letzteren  bis 
ca.  zur  Mitte,  bisweilen  sogar  schon  darüber  hinaus  gedrungen  war, 
90  dass  sie  von  der  anderen  Seite  des  Moosblattes  aus  erkannt 
werden  konnte,  war  in  den  meisten  Fällen  ein  Absterben  der  an- 
,  stossenden  Zellen  noch  nicht  zu  beobachten.  Die  die  BraunHirbung 
herroiTufende  Substanz  muss  also  für  einige  Zeit  durch  deu  Plasraa- 
schlaucb  am  Eintritt  in  das  Zcllinnero  verhindert  werden  können, 
so  lange  letzterer  nicht  selbst  abstirbt.  Gleichzeitig  müssen  wir 
aber  annehmen,  dass  dieselbe  mit  der  Bräunung  eine  derartige 
chemische  Umwandlung  der  Cellulose  bewirkt,  dasa  letztere  als 
Nahrung  von  dem  Pilz  aufgenommen  wird,  zum  Mindesten  einen 
chemotropischen  Beiz  ausübt.  £s  ist  näniHch  zu  beobachten,  dass 
der  Keinischlauch  in  seinem  weiteren  Wach.sthum  eine  Riclitungs- 
fmderung  nach  den  Querwänden  zu  erführt,  welche  in  der  vorher- 
beschriebenen Weise  rerändert  worden  waren.  An  diesen  Stellen 
bildet  er  dann  hüuiig  an  der  Spitze  Appressorien,  welche  nicht  nur 
dem  Keimscblauch  einen  festen  Anhultspuiikt  bieten,  sondern  auch 
durch  gleichzeitige  Secretion  giftiger  Stoffe,  welche  in  Folge  der 
Locahsation  ziemlich  intensiv  wirken,  da»  tichon  vorher  begonnene 
ZeratörungBwerk  beenden.  Die  in  Folge  des  Todes  des  Plasmas 
austreteudeu  Reizstoffe  veranlassen  dann  den  Pilz,  in  das  ZelUumen 
teinzudringen.    Einmal  in  eine  Zelle   eingedrungen,   vermag  er  in 


Sholirli  wie  M  ScUroäaia  (Do  Bftry).  —  Bühron«  (citirt  auf  p.  33),  p-  &21  u.  5S3, 
^kounte   aa   d«ii  ZeU«o    tle«  Fnichtäoitcltcf    fun  Si/mi>Aonearpus  eine  stärkere  Quellung 
baobaebUD,  woä  jedmfaUit  nur  selteo  forkommt  uaU  tuq  dum  Otyoct  abhÜiigig  UL 
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Folge  der  üiin  jetzt  möglichen  saprophytischen  Ernährung  ohne 
Schwierigkeiten  von  Zelle  zu  Zelle  weiter  vorzudringen '). 

Ich  hatt«  bereits  erwähnt,  dass  die  Querwände  do8  Moos- 
blattes in  ganz  besonderem  Mnasse  eiuem  Angriff  des  Pilzsecretes 
ausgesetzt  sind;  diejenigcm  der  Epidermis  dtjr  BluninnblÜtter  ver- 
halten sich  ebenso.  Es  findet  dieser  Umstand  wohl  darin  seine 
Erklärung,  Aium  die  Aussenwände  der  Epidermis  eilen  durch  die 
sich  in  ihnen  findenden  Fetteinlagerungen,  wie  Cutiu  etc.,  den  Ein- 
wirkungen des  Pilzsecretes  gegenüber  sich  resistenter  verhalten*). 
Ausserdem  sind  aber  hierbei  noch  als  weitere  Factoren  zu  be- 
rücksichtigen die  Oberflächenspannung,  Cohfision  und  Adhäsion. 
Wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  bauchen  sich  die  Aussen- 
wände der  Blattepidcrmen  ebenso  wie  diejenigen  der  Moosblätter 
mehr  oder  veniger  nach  aussen,  so  dass  die  den  Querwänden  ent- 
sprechenden Partien  ein  Netzwerk  von  kleinen  Hinnen  bilden. 
Wird  nun  die  Epidermis  resp.  das  Moosblatt  unter  den  schon 
früher  angegebenen  Bedingungen  mit  möglichst  wenig  Wasser 
benetzt^  so  wird  sich  dasselbe  in  dem  beschriebenen  Netzwerk  von 
Binnen  iu  Folge  der  Wirkung  genannter  Factoren  sammeln.  Enthält 
nun  dasselbe  die  oben  augegebeuen  Hecrete,  so  werden  dieselben, 
sofern  sie  durch  Verdünnung  nicht  unwirksam  geworden  sind,  an 
diesen  Stellen  besonders  intensiv  wirken. 

Für  das  Eindiingen  unseres  Pilzes  an  den  Querwänden  glaube 
ich  in  dem  vorletzten  Abschnitte  eine  plausibele  Erklärung  gegeben 
zu  haben.  Nach  den  Angaben  Frauk's,  De  Bary'a  u,  A.  ist  das- 
selbe jedoch  eine  derart  verbreitete  Erscheinung,  dass  es  sich  lohnt, 
dasselbe  noch  mit  einigen  Worten  zu  beleuchten.  B  ü  s  g  e  n  *) 
erklärt  diesen  Yurgang  dadurch,  dass  hauptsächlich  an  den  Quer- 
wänden Stofife  austreten,  welche  auf  die  Pilzhyphen  einen  chemo- 
tropischen  Reiz  ausüben.  Für  diese  Annahme  fand  er  eine  Be- 
stätigung darin,  dass  sich  bewegliche  Bakterien  an  den  genannten 
Stellen  in  grosser  Menge  ansammelten.  Diese  Erklärung  bat  für 
gevrisse  Fälle  wohl  ihre  Berechtigung,  so  weit  rein  parasitäre  Pilze 


t)    B«i   dem   Oarchbohmi    der    Qaerwändu    werden    die    an   alten    Blüttern    aich 
findenden  tCpfelartigcn  VerdännaDgcn  alt  DurchgaogsstellGu  bevorzugt. 

3)    Botirenä  (citirt  auf  p.  33).   p.  SSS   teigt,   daaa    ilic  MiUellameLlo  aollMt  von     ^i 
Pilx«o   aDgcgnffaD    werdeo   kaoa,    welche    die    gewöhnlich«   Collnloiie    niclit    la    ISmd    ^^M 
verm&gen.  ^^ 

i)    M.  BiiaecD.    Üeber  einige   EigenKluften    der  Keimlinge  puaiitÄrer   PUae. 
BoiAD.  Zeilone   1893,  p,  &9. 
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in  Betracht  kommen,  dagegen  erscheint  es  mir  unwahrscheinlich 
sowohl  für  Botrytis  als  auch  andere  sich  ähnhch  verhaltende  Filze '). 
Es  ist  wohl  unzweifelhaft,  dass  die  Querwände  mit  Lösungen  von 
chemotropisch  wirkenden  Stoffen  imbihirt  sind.  Letztere  würden 
dann  entweder  mit  dem  Transpirationsstrom  oder  durch  Diffusion 
in  einen  sich  aussen  findenden  Wassertropfen  hinein  in  grösseren 
Mengen  an  die  Blattoherfläche  transportirt  werden.  Dass  dieselben 
jedoch  nicht  in  allen  Fällen  genügen,  um  auch  nur  eine  Ablenkung 
von  Hyphen  in  bestimmtem  Sinne  zu  bewirken  (von  einem  Kin- 
dringen  ganz  abgesehen),  geht  aus  der  Thatsache  hervor,  dass  die 
Hyphen  unserer  gewöhnlichen  Schimmelpilze  wie  PeniciMium, 
Mucor  etc.,  welche  gelegentlich  auf  den  Blättern  feuchtstehender 
Pflanzen,  wenn  auch  nur  kümmerlich,  fortkommen  können,  keines- 
wegs die  Querwände  bevorzugen.  Dass  das  Eindringen  an  den 
Querwänden  überdies  nicht  nothwendiger  Weise  von  den  Eigen- 
schaften eines  lebenden  Gewebes  abhängig  zu  sein  braucht,  geht 
aus  den  Angaben  Miyoshi's^  hervor,  weicheich  selbst  bestätigen 
kann.  Werden  die  Epidermen  von  Zwiebelblättern  auf  eine  irgend 
ein  Beizmittel  enthaltende  Gelatineschicht  gelegt  und  auf  der 
Oberseite  derselben  Botrytis  oder  Penicillium-S^oreü  ausgesät,  so 
dorchbohren  die  Hyphen  dieser  Filze  die  Membran  hauptsachhch 
an  den  Querwänden.  Die  Structurverhältnisse  der  Membran 
müssen  also  auch  hier  derart  sein,  dass  sie  sowohl  einem  mecha- 
nischen wie  auch  chemischen  Eingriff  am  wenigsten  Stand  halten 
können "). 

Nachdem  nur  die  bisher  gemachten  Beobachtungen  an  Moos- 
blättem  über  die  Art  und  Weise  des  Eindringens  von  Botrytis- 
Keimlingen  einigen  Aufschluss  gegeben  hatten,  nahm  ich  nochmals 
die  Versuche  mit  gewöhnlichen  Blättern  höherer  Pflanzen  auf,  mit 
denen  ich  ohne  Erfolg  begonnen  hatte.  Die  ersten  "Versuche 
waren  derart  gewesen,  dass  einzelne  Blätter  in  feuchten  Papp- 
kammem  gehalten  wurden,  nachdem  sie  zuvor  mit  den  Oonidien 
von  Botrytis  bestreut  worden  waren.  Durch  Temperaturwechsel 
wurde  für  reichliche  Thaubildung  gesorgt.  Auch  mit  ganzen  Pflanzen 
wurde  in  ähnlicher  Weise    verfahren,    immer  aber   mit   negativem 


1)  Den  EinfluM  snbepidermaler  Verletzungen  werde  ich  noch  später  zu  be- 
hasddn  bmben. 

S)   Jahrb.  f.  wiu.  BotanOi  1895,  p.  274. 

S)  I«eicbtsra  Puiirbarkeit  der  Beizstoffe  oder  günstigere  Gelegenheit  zur  Haft* 
orgubUdong  tragen  Tialleicht  zur  Berorzi^ang  dieser  Stellen  bei. 
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Resultate.  Bei  derartigen  Versuchen  mit  Tradcscanfin  discolor 
konnte  ich  nun  gelegenthch  beobachten,  dass,  wenn  die  Than- 
bildung  nur  solir  schwach  gewesen  war,  einzelne  gekeimte  Sporen 
auf  der  Epidermis  der  Blätter  geringe  Spuren  von  Bräunung  hinter- 
lassen hatten.  Hierdurch  aufmerksam  gemacht,  konnte  es,  wenn 
ausserdem  die  bisherigeu  Versuche  an  Moosblättem  mit  in  Be- 
tracht gezogen  wurden,  nicht  schwer  fallen,  gerade  in  dieser  Com- 
bination,  also  hei  dem  Vorhandensein  nur  ganz  geringer  Thau- 
mengen,  einen  Hauptfactor  für  das  Zustandekommen  einer  Infection 
zu  erkennen. 

Dass  ich  hierin  nicht  fehlging,  zeigten  "Wiederholungen  dieses 
Versuches,  bei  denen  auf  die  Herheiführung  derartiger  Verhältniaae 
Gewicht  gelegt  wurde.  Allerdings  musste  hierbei  in  Kauf  ge- 
nommen werden,  dass  unter  Umständen  ein  Theil  der  ausgesäten 
Sporen  iu  Folge  Wassermangels  nicht  keimte.  Selbst  bei  älteren 
Tradescayifia-'BVäiiem  konnte  eine  Schädigung  der  Zellwände,  sowie 
ein  mehr  oder  weniger  häufiges  Absterben  ganzer  EjDtdermiszellen 
schon  innerhalb  1 — 2  Tagen  beobachtet  werden.  Die  Wirkung 
selbst  war  analog  der,  welche  sich  an  Moosblättem  zeigte.  Da 
indessen  die  Ej)idcrmi3zellen  bei  weitem  grösser  und  die  Aussen- 
wände  durch  eine  gut  entwickelte  Cuticula  weit  widerstandsfiihiger 
waren  als  die  der  Moosblätter,  so  war  nicht  nur  die  Zahl  der  von 
einer  Spore  geschädigten  Zellen,  sondeni  auch  dfe  Gesammt- 
wirkung  schwächer  und  dementsprechend  langsamer.  Haupt&äcMich 
waren  es  auch  hier  wiederum  die  Querwände,  welche  besonders 
stark  angegrilFeu  wurden. 

Der  Grund  dafür,  dass  bei  geringer  Feuchtigkeit  die  Wirkung 
des  Pilzes  verstärkt,  wenn  nicht  überhaupt  erst  ermöglicht  wird, 
hegt  naturhch  darin,  dass  unter  diesen  Verhältnissen  das  frei 
werdende  Beeret  in  ziemlich  concentrirtem  Zustande  bleibt  und 
demnach  intensiv  wirkt.  Grössere  Wassermengen  heben  die 
Wirkung  auf. 

In  derselben  Weise  wurden  auch  Versuche  mit  völlig  intacten 
Pflanzen  angestellt  und  zwar  mit  demselben  Erfolge.  Vicia  Faha 
z.  6.  zeigte  an  völhg  erwachsenen  Blättern  nach  ca.  34  Stunden 
auf  der  mit  Sporen  besäten  Oberseite  eine  grosse  Zahl  rostfarbener, 
isolirter  Punkte,  so  wie  sie  K  i s sl i  n g  beobachtet  hat.  Diese 
Punkte  flössen  allmählich  zusammen,  so  dass  nach  ca.  3  Tagen 
fast  die  ganze  obere  Epidermis  jene  braune  Farbe  zeigte  und  ab- 
gestorben   war,    wie    ich    mich   mit    dem  Mikroskop    überzeugen 


Bötrigs  xnr  Bwlogia  puatlttrcr  Pittc. 


13 


koante.  Dasselbe  zeigte  sich  bei  Jiicinus  communis  and  anderen 
Pflanzen. 

Allerdings  wollte  es  mir  zunächst  nicht  gelingen,  ein  weiteres 
Vordringen  des  Pilzes  zu  bewirken.  Wohl  vcrwelktun  die  Blütter 
in  trockener  Atmosphäre  ausBerordentlioh  schucU  und  der  Pitz  hätte 
schon  somit  der  Wirthsplhiiize  einen  grossen  Schaden  zugeHigt. 
In  feuchter  Atmosphäre  blieb  allerdings  das  Absterben  der  Blätter 
fiir  längere  Zeit  aus,  aber,  wie  schon  erwähnt,  erfuhr  das  Wachs- 
thnm  der  Keimlinge  einen  Stillstand.  Als  Ursache  dieses  eigen- 
thümlichen  Verhaltens  erkannte  ich  Folgendes:  Wie  ich  schon 
firöher  kurz  erwähnte,  trocknen  Wunden  sowie  auch  todte  Zellen 
selbst  in  feuchter  Atniosphiire  sehr  bald  aus,  vorausgesetzt  doss 
ÜB  nicht  durch  Thauniederschläge  von  Neuem  benetzt  werden. 
Dieselben  Umstände  haben  auch  bei  unseren  Versuchen  obgewaltet; 
die  todten  Epidermiszellen  waren  ausgetrocknet»  so  dass  die  jungen 
Keimlinge  in  Folge  Wassermangels  abstarben  '),  zumal  da  schon  von 
vornherein  kein  UebcrHuss  desselben  vorhanden  war.  Um  dem  zu 
b^egnen,  richtete  ich  mein  Augenmerk  daraof»  eine  Wiederholung 
Ton  Thaunicderschlägcn  eintreten  zu  lassen,  sobald  die  ersten  Zeichen 
eines  wirkftanien  Angriffs  zu  beobachten  waren.  Auf  diese  Weise 
konnte  ich  ganze  Pflanzen  von  Vicia  Fahtty  Ricinus  co^mmunis  u.  A. 
derart  inficiren,  dass  dieselben  innerhalb  kuizer  Zeit  vollständig 
Sil  Grunde  gerichtet  wurden.  An  den  jüngeren  Partien  der  Pilauze 
ging  erklärlicher  Weise  die  Infection  am  schnellsten  vor  sich. 

Nicht  unerwähnt  möge  bleiben,  dass  auch  Wurzeln,  z.  B.  von 
Vicia  Faha,  welche  in  damplgesättigter  Luft  gehalten  wurden, 
schon  nach  24  Stunden  in  den  äusseren  Gewebepartien  abstarben, 
wenn  Spuren  von  JJotnjtis  auf  ihnen  ausgesät  worden  waren.  Schon 
nach  weiteren  24  Stunden  waren  sie  vollständig  todt. 

Aus  den  bisherigen  Experimenten  war  hervorgegangen,  dass 
der  Angriff,  welchen  der  Pilzkeimling  auf  einen  anderen  pdanzlichen 
Oi^anismns  ausfuhrt,  hauptsächlich  durch  die  Wirkung  eines  von 
ihm  aasgeschiedeuen  Secretes  verursacht  wird.  Wir  sahen  femer, 
daae  die  Intensität  desselben  in  den  ersten  Stadien  der  Keimung 
am  grossten  war.  Wie  verhält  sich  nun  der  Pilz,  wenn  jene 
Secretionsproducte  beseitigt  werden? 

Für  j;ewühnliche  Blätter  grösserer  Pflanzen  hatte  ich  schon 
früher  die  Antwort  auf  diese  Frage  gegeben;  dieselbe  lautete,  dass 


1)   Vergl.  ip&Mre  Aogaben. 
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der  Pilz,  ohne  den  geringsten  Schaden  zu  Tcrursachon,  axif  der 
Blattoberfiäche  gedeihen  konnte,  so  weit  ihm  dies  die  geringen 
Mengen  von  NiihrstofTen  in  dem  Wasser  mügHch  machten.  Das* 
selbe  wiederholte  ich  nun  an  Moosblättern,  die  zu  diesem  Zwecke 
mit  Dofrytis-^poreti  bestreut  in  einem  grossen  Wassertropfen 
gebalten  wurden.  Bei  der  Keimung  der  Sporen,  welche  dicht  an 
dem  Blatte  lagen,  war  eine  Schädigung  nicht  zu  beobachten. 
Trafen  dagegen  die  mittlerweile  grösser  gewordenen  KeimscUäuche 
auf  die  Zöllen  des  Moosblattes,  so  bildeten  sie  Appressorien,  und 
jetzt  war  eine  leichte  Braunfäibung  direct  unter  und  in  allernächster 
Nähe  derselben  zu  beobachten  ^).  Dass  das  umgebende  Wasser 
eine  derartige  Wirkung  zuLess,  erklärt  sich  durch  die  dichte 
Lagerung  der  Hypbe  an  der  Membran  der  angegriffeuen  Zelle. 
Im  Uebrigen  ist  diese  Wirkung  doch  bei  Weitem  zu  schwach,  um 
ein  Absterben  der  Zellen  hervorzurufen,  resp.  ein  Eindringen  zu 
ermöglichen.  Ich  konnte  niicli  hiervon  leicht  überzeugen,  indem 
ich  dieselben   Blätter  ca.  8  Tage   hindurcli  daraufhin  beobachtete. 

In  diesem  Verhalten  können  vrir  einen  recht  augenrälligeu 
Unterschied  gegenüber  der  Botrytis^  welche  Marshall  Ward*) 
beobachtete,  sehen. 

Dieselben  Ergebnisse  erzielte  ich  auch  bei  Versuchen,  bei 
denen  statt  Wasser  gereinigter  Agar-Agar*)  benutzt  wurde. 

Wurde  zu  denselben  Versuchen  Nahrgelatiue  oder  -Agar 
benutzt,  so  war  diu  Wirkung  nur  insofern  ähnlich,  als  auch  hier 
erat  nach  Bildung  der  Äppressorien  eine  leichte  Braunfärbung 
stattfand.  Dagegen  wurden  in  diesen  Fällen  die  Zellen  selbst  in 
weiterem  Umfange  äusserst  schnell  getödtet,  so  dass  die  Hyphen 
sogleich  eindringen  konnten.  Eine  sichtbare  Veränderung  der 
Membranen  fand  nicht  statt  ^);  das  sich  bald  braunlUrbende  Plasma 
war  zusammengezogen.  Dieselben  Krscheinungeu  traten  auch  bei 
Tradescaiüia-\i\ä.\X^m  auf,  auf  denen  eine  BotrythS^oreu  ent^ 
haltende  Schicht  Nährgclatine  ausgebreitet  war.    Diese  Umstände 


l)  Dieaolbfl  «mr  mi  lotcMit&t  foww  an  Aoadohnnng  geringer  sli  b«ri  dea 
früheren  Versuchen. 

S)  Dia  lofectioD  gelang  im  WusercropfeD,  1.  c.  Fi^nsnerkläraog  tn  Fig.  46, 
PI.  XXIV. 

S)  Der  Agar-Agar  wurti«  io  flin«r  ganx  8chwachproc«Dli^n  SaUsiordiMung 
ca.  'j's'^/a)  aafgeqaol'en  nnd  in  derselben  lün^re  7.ii\t  belassen.  Nachher  erfolgt« 
hJLoflget  AuuptUen  mit  destUlirtem  WasHT  und  AafliMOD  darin. 

*)    Vergl.  p.  16,  Anm.  8. 


Baitrige  >ur  Biologie  pftmait&rex  PDse- 


15 


beinen  darauf  hinzudeuten,  dass  die  beim  Augritt'  auf  den  Wirth 
lon  Secrcte  sich  aus  zwei  verschiedenen  Stofl'en  zusammcn- 
Ton  denen  der  eine  hauptsächlich  die  Yeränderuugen  an 
den  CeUuloseinembraneu,  der  audere  den  Tod  des  Planmas  hervor- 
rufen kann.  Wie  wir  aus  den  Versuchen  mit  Moosblättern  gesehen 
haben,  konnte  ein  grosser  Theil  der  Cell uiose wände  einer  Zelle 
schon  starke  Spuren  einer  Einwirkung  aufweisen,  ohne  dass  der 
lebende  Plasmakörper  eine  Störung  erfahren  hätte.  Dieses  Secret 
ist  demnach  nicht  so  giOig,  als  dass  nicht  der  PrimordiaLschlauch  dem 
£indnngen  in  das  lebende  Plasma  für  einige  Zeit  WidersLaud  ent- 
gegensetzen konnte.  Umgekehrt  scheint  durch  Nahrungszufuhr  eine 
Aoaierord entliehe  Förderung  der  Secretion  eines  Giftstotfes  bewirkt 
BU  werden,  welcher  sich  vou  eraterem  insofern  unterscheidet,  als 
die  oben  beschriebenen  Veränderungen  der  Cellulose  nicht  statt- 
finden ').  Dementsprecheud  könnte  man  sich  vorstellen,  dass  bei 
der  Keimung  zunächst  nur  das  erstgenannte  Secret  gebildet  wird, 
dass  dann  aber  durch  die  Nahrungsauthahmc,  welche  in  Folge  der 
hierdurch  bewirkten  Umwandlung  der  Cellulose  ermöglicht  wurde, 
die  Secretion  des  zweitgenannten  Stoffes  statttindct '}. 

3.  Was  die  chemische  Natur  der  Secrete  anbetrifft,  so  möchte 
ich  nur  mit  kurzen  Worten  hierauf  eingehen.  Da  die  Üxalsiiure 
^»ecieU  bei  den  Scierotinien  in  ausserordeutUchem  Maasse  gebildet 
wird,  so  war  zunächst  an  diesen  Stoff  zu  denken.  Zu  diesem 
Zwecke  verfolgte  ich  die  Wirkung  dieser  Säure  in  verschiedenen 
Coücentmtionsgraden  auf  Objecte,  welche  iu  ihrem  Verhaiteu 
einem  Angriff  von  Uotri/tts  gegenüber  bekannt  waren.  Für  Crocus- 
PehgonblÄttcr  z-  B.  musste  die  Concentration  0,01 — 0,02  "/o ") 
erreicheu,  um  schiidigeiid  zu  wirken.  Wenngleich  eine  derartige 
Cooceutration  in  der  Natur  bei  der  Keimung  vielleicht  erreicht 
werden  dürl^e,  so  spricht  die  Art  der  Einwirkung  selbst  stärkerer 


1)  VemebQ  mit  LösoDgoa,  welche  die  Secrete  gocernährter  jBofr^ü-Kaltarea 
■uhkiten,  bewirktni  wohl  den  Tod  iler  damit  betiantlelMo  MooiblatUeUen,  rerorsachKn 
jedoch  kettie  Füfauag  der  CcUalosoiriiDdo. 

1)  Auch  Behren»  (cilirt  aur  p.  33),  p.  &31  a.  523,  nucht  aafdea  [loterichied 
BVtiv  Secrsle  (bei  «rwmchairnvm  Mjcel)  nach  ibrar  Wirkangsweise  aurmerkBam.  De 
Bar/  (L  c.)  trügt  dieaetn  Umstände  nicht  genügend  Rechnung. 

SJ  Ütgeaüber  den  Beobachtungen  Klomm'a  (DesorganUatioDafracheiniingeD, 
UkA,  f.  win.  Botanik  1895.  p-  662),  nach  deaeD  1  */oo  OxaUüure  aaf  TVianea-Haare 
tfB%  «irkCt  enchcioen  dieae  Wertho  Bohr  niedrig,  aiod  aber  in  Aabotncbit  der  £m- 
ffaAltehkail  uu«r«a  Objoctee  rerttändlieb. 
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Losungen  jedoch  entschieden  dagegen,  indem  z.  B.  die  BrSuhniig 
der  CelluIo8emembranen  gänzlich  ausbleibt ').  Säurereaction  konnte 
ebenfalls  nicht  erhalten  werden.  Es  wurden  hierzu  Zwiebel- 
membranen  benutzt,  welche  durch  Congoroth  gefiirbt  und  auf  Zucker- 
Gelatine  gelegt  waren.  Die  Hjrphen  waren  schon  längst  ein- 
gedrungen, ohne  dass  sicli  Spuren  einer  Blaufärbung  bemerkbar 
gemacht  hätten.  Selbstverständlich  dauert  dies  nur  einige  Zeit 
an,  da  im  Laufe  der  weiteren  Vegetation  Oxalsäure  entstehen  muss. 

Auch  sei  noch  der  Versuche  gedacht,  welche  ich  nach  folgender 
Uoborlegung  ausIUIirte.  Haben  wir  es  mit  einer  Säuie  zu  thun, 
so  musste  bei  dem  Vorhandensein  von  basisch  wirkenden  Stoifen  in 
der  umgebenden  Atmosphäre  eine  Infection  unterbleiben.  Dämpfe 
von  schwachen  Lösungen  von  Ammoncarbonat  erwiesen  sich  als 
zu  schädlich  sowohl  dem  Wirtbe  wie  dem  Parasiten.  Dagegen  bot 
Chenopodmm  Vvlvaria  mit  seinen  Dämpfen  von  Trimethylamin, 
welche  alkalisch  reagireii,  ein  geeignetes  Übject.  Aber  auch  hier 
fand  nicbt  nur  ein  Eindringen,  sondern  auch  gänzliche  Vernichtung 
durch  Botrytis  statt.  Nach  Allem  ist  wohl  sicher,  dass  wir  es  in 
den  ersten  Stadien  der  Keimung,  und  auf  sie  bezieht  sich  das 
Vorhergehende,  nicht  mit  Oxalsäure,  sondern  höchst  wahrscheinhch 
mit  einem  Enzym  zu  thun  haben.  Dasselbe  direct  zu  prüfen, 
stösst  insofern  auf  Schwierigkeiten,  als  die  zu  prüfenden  Mengen 
zu  gering  sind,  bei  zu  starker  Couceutrirung  aber  die  Spuren  von 
Zucker,  welche  ich  zur  ErmögUchuug  einer  ergiebigen  Keimung  der 
YersuchsäÜBsigkeit  zusetzen  musste,  störend  eingreifen. 

Die  im  weiteren  Verlaufe  der  Vegetation  des  Pilzes  aus- 
geschiedenen, die  Gewehe  verändernden  Stoffe,  auf  die  es  mir  hier 
erst  in  zweiter  Linie  ankam,  sind  z.  Th.  wahrscheinhch  ebenfalls 
Buzyme,  soweit  ich  aus  Versuchen,  analog  denen  De  Bary's'), 
schUessen  kann^),  wenngleich  nicbt  ausgeschlossen  ist,  daas  die  Oxal- 


IJ  Zanftehft  bexicht  •ich  diu  uif  tlto  Seoni«,  dit  b«t  dem  Keimnngtfprocene 
gebildet  werden. 

2}    I.  c,  p.  418. 

3;  Allerdings  koonte  &.  B.  durch  Aaf  koch«D  dta  gifYige  Wirkang  nicht  beieitigt, 
wohl  aber  abgcschwachl  werden,  demcnUprechcnd  hedurru  ea  einer  löngeivn  F.inwtr- 
boDi;,  nm  den  Tod  der  Zclkn  herbei zunihren.  —  Behreng  (citirt  aaf  p.  33),  p.  5S1 
n.  592,  konnle  für  Botrylix  nachwi'ücn,  dast  die  Veränderung  d«r  Celloloii«  einem 
Enijrm,  die  Girtwirkong  dagegen  einer  nicht  enzymatüchen  SnbitBDi  taetuchreibea  iit. 
Ob  enteres  Gnijrm  mit  dem  die  Brauofirbung  der  Colluloaowündo  bei  der  Keimang 
der  SporoD  rerorucbendeD  tdcntiich  iit,  vermag  ich.  nicht  in  cnticheidcu. 


Beitrige  nir  Bioiogta  paraiitärcr  Pllio. 


tr 


sSure^)  unter  gewissen  Umständen  ebenfalls  eine  Holle  spielt.  Dass 
letztere  aber  für  die  giftige  "Wirkung  auf  pflanzliche  Gewebe  nicht 
kliein  vemnt wörtlich  zu  machen  iat,  lehrt  das  Beispiel  des  A.'ipcr- 
gilivs  nigevt  der  Oxalsäure  in  grossen  Mengen,  vielleicht  sogar 
noch  mehr  als  Botrytis^  bildet,  trotzdem  aber  als  Parasit,  ähnlich 
vie  BotryiU  etwa,  nicht  vorkommt. 

Hervorheben  möchte  ich,  dass  die  Wirkungsweise  des  von 
Marshall  Ward  beschriebeneü  Pil/es  ganz  verschieden  von  der 
unaerer  liotnjtis  cinerea  ist.  Erstere  ruft  sofort  eine  ausser- 
ordentlich starke  Quellung  der  CellulosewÜnde  hervor,  derart,  dass 
daa  Lumen  der  Zelle  fast  g&nz  verschwindet,  während  Botnjlis 
nnerea  dies  für  gewöhnlich  gomicht  oder  in  nur  geringem  Maaaso 
bewirkt.  Dementsprechend  sclieint  auch  die  ErnJihrnugsweise  zu 
düferlren,  indem  erstere  hauptsäcldicli  die  veränderte  Cellulose, 
letztere  dagegen  mehr  den  abgestorbenen  Zellinhalt  als  Nabrungs- 
qaelle  benutzt. 

4.  Aus  den  bisherigen  Versuchen  var  hervorgegangen,  dass 
unsere  Botrytis  in  Folge  emes  chemischen  Reizes  in  die  Wirths- 
päanze  eindringen  kann,  welcher  durch  den  vorher  getödteten  Zell- 
inhalt  hervorgerufen  wird.  Ist  dies  nun  die  einzige  Müghchkeit, 
innerhalb  welcher  ein  Eindringen  stattfindet?  Dies  wird  eine  sich 
hieran  anschliessende  Frage  sein.  Nach  unseren  bisherigen  Kennt- 
nissen müssen  wir  nattirlich  das  Vorhandensein  von  chemischen 
Keizstoffen  als  Hauptbedingung  von  vornherein  annehmen,  nur  käme 
es  darauf  an,  ob  im  Gegensatz  zum  todten  Plasmaknrper  ein 
lebender  derart  wirken  könnte,  dass  ein  Eindringen  erfolgt.  Ab- 
gesehen von  solchen  Fällen,  wo  wir  es  mit  einer  Sccretion  als 
Product  einer  fuuctionelleu  Thätigkeit  einer  bestimmten  Zelle  resp. 
Zellgewebes  zu  thun  haben,  dürfte  wohl  selten  ein  Plus niasch tauch 
derartig  undurcIiUissig  sein'),  dass  nicht  mindestens  Spuren  von  im 
Zellsafte  gelösten  Substanzen  ihren  Weg  nach  aussen  tunden. 
Nicht  geringere  Bedeutung  wird  dem  Umstände  zuzuschreiben  sein, 
dass  die  die  Cell  ulosemem  brauen  durchtränkende  Flüssigkeit 
Sabst&nzen  gelöst  enthält,  welche  als  Reizstoff  dienen  könnten. 
Da  die  Cuticula  selbst  ein  Hindurchtreten  von  Lösungen  wohl 
erschweren,  dagegen    nicht   verhindern   kann,   so  werden,   wie  ich 


1]    C.  W«hm8r,  Enutehnng  and   phjrjiioIogiiKhe  Bedeauog  der  Oxslsäaro  hn 
8lB#»Mti«el  eiDig«r  Pili«.     Botao.  Zeitung  1891,  p.  663. 
S)    WenigttcBS  für  Landpäsazea. 
Jiblt,  C  »Im.  Botanik.    XXX]1I.  2 
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bereits  erwähnte,  durch  Diffusion  resp.  mit  dem  Transpirationsstrom, 
je  nachdem  die  Eiiidermis  mit  Wa«aertropfea  bedeckt  ist  oder 
niciit,  leicht  kleinere  Mengen  dieser  Substanz  an  die  Blattoborfiäche 
transportirl  werden  können.  Dementsprechend  ist  wohl  das  Vor- 
kommen von  Hefen  auf  der  Oberfiäclje  reifender  Früchte  zu  orklüren. 

Wenn  wir  also  mit  dem  Vorhandensein  solcher  Reizstoffe 
rechnen  können,  so  entspricht  das  Verhalten  unseres  Pilzes  keines- 
wegs den  sich  hieraus  ergebenden  Erwartungen.  Nach  den  Durch- 
bohrungsverauchen  mit  abgezogenen  ßlattepidernien  vermag  gerade 
Botrytis  ausserordenttieh  schnell  selbst  dickere  Cellnlosewnnde 
zu  durchdringen,  wenn  genügende  Lockmittel  vorhanden  sind.  Bei 
unseren  Versuchen  war  aber  niemals  zu  beobachten,  da«s  das  Ein- 
dringen der  Hypheu  resp.  Keimschlauchc  der  chemischen  Wirkung 
vorausging,  nicht  einmal  bei  iiussorst  dünnen  und  wenig  widerstands- 
fähigen Membranen.  Wir  können  also  den  Schluss  ziehen,  dass 
die  unter  normalen  Vcrhültiilsseu  aus  gesunden  Zellen  resp.  (ieweben 
austretenden  Stolle  für  Botrytis  jedenfalls  ilirer  Menge  nach  nicht 
die  Reizschwelle  erreichen,  die  zum  Durchbohreu  von  Membranen 
nnthig  ist. 

In  obigen  Ausführungen  liabe  ich  auf  den  Zustand  der  Wirths- 
pflanze  als  „normal**  besonderes  Gewicht  gelegt,  gegenüber  solchen, 
welche  als  anormal  in  ihrer  Weise  Veränderungen  hervomifen 
können,  die  ich  spütcr  noch  zu  erwähnen  haben  werde-  Aber 
auch  der  sog.  norm.ale  Zustand  einer  Pflanze  kann  in  keiner  Weise 
derart  festgelegt  werdou,  dass  wir  von  ihm  ausgehend  jeden  anderen 
als  alweicheud  von  ihm,  also  anormal,  bezeichnen  dürfen.  Wie 
dies  Sorauer')  mehrfach  schon  betont  hat,  müssen  wir  vielmehr 
Dispositionen  annehmen,  welche  als  kleine  Variationen  sich  um 
einen  bestimmten  Fixpunkt  gruppiren,  und  von  denen  jede  noch 
unter  den  Begriff  „normal-*  Tillt.  Diese  Dispositionen  ergeben  sich 
nutürlich  aus  der  Reuction  der  Pilanze  gegenüber  ilirer  Umgebung 
und  spielen  in  der  PHanzcnpathologie  sicherlich  eine  grosse  Rolle  ^. 
Auf  diese  Verhältnisse  besonders  einzugchen,  wurde  ich  noch  durch 
eine  Ängal)o  Miyoshi's  veranlasst,  welche  in  dem  schon  citirten 
Werke  von  Tubeuf's  eine  besondere  Beachtung  erfährt. 

Miyoshi'')    giebt  an,    dass,    wenn  Blätter  von    Tradtscantia 


1)    Landwirthschani.  TöTidcIlutetioacn   1680,   p.  337  — S7S. 
S)    AU  PrüdUposition   für  gewisso   Erknnkaageu. 
8)   I.e.,  Boten.  Zeitong  1894. 
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mit  2  Vo  Zuckerlösuiig  ix^icirt  und,  nachdem  nach  einiger  Zeit 
die  liösung  annähernd  resorhirt  ist,  mit  Penicillium-  resp.  Botrytis- 
Sporen  bestreut  werden,  die  Hyphen  dieser  Filze  in  die  lebenden 
Mesenchjmzellen  des  Tradescantia-'BltiiteB  eindringen.  Der  Vor- 
gang wäre  also  derart  zu  verstehen,  dass  die  lebende  Zelle,  nach- 
dem sie  mit  Zucker  gewissermassen  gesättigt  ist,  in  diesem  Zu- 
stande für  die  Infection  von  Penicillium  resp.  Botrytis  besonders 
pradisponirt  ist.  Bei  genauerer  Betrachtung  musste  ich  mich 
jedoch  Übeizeugen,  dass  diese  Angabe,  die  übrigens  nur  neben- 
sächlicher Natur  war,  entschieden  auf  Irrthum  beruht.  In  allen 
Ton  mir  beobachteten  Fällen  war  deutlich  zu  erkennen,  dass  die 
Zellen  des  Blattes  vorher  von  dem  fo^n/^is- Keimlinge  getödtet 
worden  waren.  Dass  dies  für  Botrytis  ausserordentlich  schnell  von 
statten  ging,  lag  an  der  vorherigen  Kräftigung  des  Keimlinges 
einerseits,  an  der  in  Folge  der  ungünstigen  Behandlung  eintretenden 
Schwächung  der  Wirthszellen  andererseits.  Der  schädliche  Einfluss 
der  Injection,  der  hauptsäcMich  erst  durch  den  späteren  Aufent- 
halt in  dampfgesättigten  Kammern  zur  Geltung  kommt,  geht 
schliesslich  bis  zur  Abtödtung  des  ganzen  Blattes,  und  jetzt  erst 
ist  68  den  PenJciÖJMm-Hyphen  möglich,  in  die  Zellen  einzudringen  '). 
Im  Anschluss  hieran  habe  ich  den  Einfluss  subepidermaler 
Verletzungen  untersucht,  jedoch  wie  ich  gleich  bemerken  möchte, 
mit  negativem  Resultat.  Bei  diesen  Versuchen  kam  es  besonders 
darauf  an,  die  Epidermis  selbst  nicht  in  Mitleidenschaft  zu  ziehen, 
da  ein  Absterben  derselben  naturgemäss  falsche  Resultate  liefern 
musste.  Die  Versuche  wurden  derart  angestellt,  dass  z.  B.  die 
Stengel  von  jungen  Zrtiptnw s-Pflänzchen  vorsichtig  zwischen  Watte 
zusammengedrückt  wurden.  Es  konnte  hierbei  direct  beobachtet 
werden,  wie  die  Intercellularen  sich  mit  Flüssigkeit  füllten.  Andere 
Versuche  bestanden  darin,  dass  dünne  Glascapillaren  unter  die 
Epidermis  von  Tradescantia-'BlätieTn  eingeführt  wurden.  Die  un- 
verletzten Epidermen  wurden  dann  mit  Botrytis Syoren  bestreut 
und  feucht  gehalten.  Thatsächlich  muss  nun  bei  diesen  Versuchen, 
wo  die  Intercellttlarräume  mit  Zellsaft  erfüllt  sind,  Reizstoff  wenn 
nicht  durch  die  Zellen  selbst,  so  doch  mindestens  in  den  Zell« 
Wandungen  nach  aussen  gelangen.  Wenn  trotzdem  aber  das  end< 
güllige  Resultat  negativ  ausgefallen  ist,  so  liegt  dies  an  Gründen, 
welche   ich   gelegentlich  der  Besprechung   anderer  Versuche  noch 


1)    Vergl.  p.  S6,  Anm.  3. 
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erläutern  werde  ').  Bemerken  möchte  ich  noch,  dass  letztere  Ver- 
suche ebenfalls  in  directem  Widerspruch  mit  solchen  Miyoshi's 
stehen. 

Auch  noch  in  anderer  Richtung  habe  ich  Versuche  angestellt, 
■welche  sich  auf  dem  Gebiete  der  Prädisposition  bewegen  und 
welche  ich  hier  kurz  angeben  möchte,  wenngleich  ihre  Resultate 
nicht  die  gewünschte  Klarheit  besitzen.  Nach  Büsgeu^  ist  der 
Honigthau  ein  Product  thierischer  Organismen  und  zwar  von  Blatt- 
läusen. Auf  die  Bedeutung  desselben  als  Ansiedeluogspunkt 
gewisser  Pilze,  unter  ihnen  auch  Botrytis,  hat  genannter  Autor 
schon  hingewiesen.  Nun  hat  aber  Bonnier*)  nachweisen  kiinneu, 
dass  der  Honigtliaii  sehr  wohl  auch  pflanzlichen  TIrsj)rungR  sein 
kann,  ein  Umstand,  der  für  die  Pflanzonpathologie  unter  Umständen 
Ton  Wichtigkeit  ist.  Wurden  nämlich  belaubte  Zweige  ver- 
schiedener Baum-  und  Krautpäarizcn  nach  vorherigem  Eintauchen 
in  Wasser  in  dampfgesättigter  Atmosphäre  dunkel  gehalten,  so 
trat  auf  den  Blattspreiten  ein  feiner  Niederschlag  von  honigartiger 
Beschaileuheit  auf,  der  sich  zu  grösseren  Tropfen  vereinigte,  die 
bei  der  geringsten  Erschütterung  herabfielen.  Wir  haben  also  den 
Fall,  dass  in  gewissen  Zustünden  Zellen  normaler  PÜanzen  Stoffe 
abscheiden,  welche  für  Pilze  als  chemotropische  Beizmittel  dienen 
können. 

Leider  ist  es  mir  nicht  gelungen,  die  Versuche  mit  demselben 
Besultat  zu  wiederholen,  wie  sio  Bonnier  beschrieben  hat.  Da 
indessen  die  Möglichkeit  offenbleibt,  dass  bei  einer  derartigen 
Vei-suchsanordnung,  wenn  auch  nicht  eine  Secretion  in  so 
hohem  Maasse,  so  doch  mindestens  eine  Beeintlussuug  der  Zellen 
in  bestimmtem  Sinne  ei-ziclt  werden  könne,  so  habe  ich  dieselben 
Versuche  trotzdem  wifderhnlt,  nachdem  die  Blätter  vorher  mit 
den  Conidicn  unseres  Pilzes  bestreut  waren.  Eine  Infection  fand 
nicht  statt.  Ob  dagegen  bei  intensiver  Hoiiigtlmubildung  eine 
solche  möglich  ist,  wäre  noch  zu  prüfen,  wenngleich,  wie  ich  als 
Analogen  hier  einschalten  möclite,  eine  Infection  von  Nectarien 
(Üorale  wie  extraÜorale)  und  Wasserporen,  wie  ich  sie  an 
Fritillaria,    Vicia  Faba,    Jiicinujf  und   hnpatiens,*)   vorgenommen 


I)   Vergl.  p.  87  ff. 

S)    Der  ÜODlgtbaa.     Jenaiache  Zeitschr.  f.  Natarvr.,   1S91- 

3)  Recherchef  expfSrlmenUleB  lor  Ift  mlclt^.     Raru«  g^n.  de  bot.,    1896. 

4)  Zorn  Tbeil  ichcint  dies  duran  ta  Itegeo,  dui  in  den  Nectarienaccrcicn  Stafle 
enthalten  sind,  weiche  ctno  Eeimuog  der  Sporen  verhindera,  wie  bei  fritillarüi.    Vfu 
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habe,  nicht  Ton  Erfolg  gekrönt  wurde.  Eine  genauere  Erklärung 
dieses  Yerlialtens  ist  um  so  weniger  möglich ,  als  wir  über  die 
einzelnen  Vorgänge  bei  der  Secretion  selbst  noch  wenig  Klarheit 
besitzen. 

Endlich  waren  noch  Versuche  derart  vorgenommen  worden, 
dass  die  Wirthspflanzen  vor  der  Infection  den  verschiedensten 
Extremen  der  Feuchtigkeit,  Temperatur,  Licht  etc.,  sowie  plötzlichen 
TJebergängen  von  dem  einen  in  das  andere  ausgesetzt  wurden, 
ohne  dass  jemals  ein  Eindringen  ohne  vorheriges  Tödten  der 
Wirthszellen  stattgefunden  hätte.  Ich  glaube  mich  daher  zu  der 
Behauptung  berechtigt,  dass  Botrytis  einzig  und  allein  durch  vor- 
heriges Tödten  einzelner  Zellen  resp.  Gewebe  befähigt  ist,  in  eine 
Wirthspflanze  einzudringen,  die  in  normalem  Zustande  aus  der- 
selben austretenden  Substanzen  bei  einer  Infection  aber  keine  Rolle 
spielen. 

II.  Der  Einfluss  der  Disposition  der  Wirthspflanze  auf  das 
Zustandelcommen  einer  infection. 

Nach  den  bisherigen  Angaben  kann  es  nun  scheinen,  als  ob 
der  Disposition  der  "Wirthspflanze  bei  einem  Angriflfe  von  Seiten 
eines  Pwasiten  wie  Botrytis  keine  oder  wenigstens  nur  eine  unter- 
geordnete Bedeutung  beigemessen  werden  dürfe.  Dem  ist  jedoch 
keineswegs  so,  wie  ich  im  Folgenden  an  einzelnen  Beispielen, 
welche  ich  experimentell  durchgeführt  habe,  zu  zeigen  beabsichtige. 
Ausgegangen  werden  muss  von  der  Voraussetzung,  dass  der  Angriff 
des  Pilzes  in  der  schon  früher  beschriebenen  Weise  des  vorherigen 
Äbtödtens  stattfindet.  Die  Disposition  der  Pflanze  kommt  also 
in  dem  Maasse  zur  Geltung,  als  sie  einem  derartigen  Angriffe  des 
Parasiten  mehr  oder  weniger  Widerstand  entgegensetzt.  Für 
unseren  specielleren  Fall  werden  demnach  die  Factoren,  welche 
die  physikalischen  resp.  chemischen  Eigenschaften  der  die  Gewebe 


die  Wassenpalten  anbetrifi^,  so  habe  ich  bei  Impatiens  bisweilen  an  der  Spitze  der 
Blsttuhoe  kleine  PiUrasen  beobachtet.  Da  aber  der  Gehalt  an  festen  Sabstanzen  in 
im  ÄnsscheidaDgen  gewöhnlich  nar  0^001 — 0,05%  (n^ch  Pfeffer,  FQanzenphystologie, 
Bd.  I,  n.  Aufl.,  p.  262]  betrilgt,  so  ist  es  erklärlich,  dass  eine  Infection  hierdurch  nicht 
n  Stande  kommen  kann,  indem  der  Schwellenwerth  nicht  erreicht  wird.  Das  Gedeihen 
dci  ViUea  üt  wohl  aaf  eine  durch  Verdanstnng  bewirkte  Concentration  xnrfick- 
nlöbxen. 


nach  aussen  abschliessenden  Epidermis  beeinflussen,  in  erster  Linie 
von  Bedeutung  sein  '). 

Schon  im  Anfang  hatten  wir  Gelegenlieit  zu  heobachteUf  wie 
leicht  Pinpfiinplich  Organe,  weklic  natur^cmäss  des  Schutzes  einer 
widerslandsHihigen  Epidermis  entbehieu,  wie  die  leicht  vergünglichen 
Blumenblätter,  Moosblätter  etc.  einer  Infection  gegenüberstehen. 
In  directem  Gegensatz  hierzu  stehen  solche  Pflanzen  rcsp.  PHanzen- 
organe,  welche  durch  ihre  Lebensweise  sowie  Standort  von  vorn- 
herein eine  stark  ausgeprägte  E])idenui8  rosp.  Cuticula  aufweisen 
können,  wie  z.  B.  ein  grosser  Tlieil  der  Xerophji.en.  Es  kann 
daher  nicht  weiter  in  Erstaunen  setzen,  wenn  es  z.  B.  sehr  schwer 
gelingt,  selbst  l)ei  vorheriger  saprophjlischer  Ernährung  eine  Infection 
eines  Aloe-Blattes  zu  Stande  zu  bringen. 

Ist  hierbei  von  einer  Disposition  in  eigentlichem  Sinne  noch 
nicht  die  Rede,  so  tritt  uns  eine  solche  in  gewissen  Entwicklungs- 
etadien  einer  Pflanze  prägnant  entgegen.  Alle  wachsenden  resp. 
sich  streckenden  Membranen  zeichnen  sich  meist  durch  geringe 
Dicke,  besonders  aber  durch  das  Fehlen  wacbsartiger  Einlagerungen 
aus.  welche  hauptsächlich  den  Grad  der  Widerstandsfähigkeit  aus- 
machen. Dementsprechend  sahen  wir  bei  unseren  früheren  Ver- 
suchen gerade  die  jüngsten  Sprosstheile  den  Angriffen  unseres 
Parasiten  am  schnellsten  erliegen. 

In  bestimmter  Weise  kann  auch  aussergewöhnliche  Feuchtig- 
keit zu  einer  Pradisposition  fuhren.  Abgesehen  von  jenen  Pflanzen, 
welche  an  feuchten  Standorten  naturgemass  vorkommen  und  sich 
dementsprechend  durch  zarte  Epidermis  auszeichnen,  reagirt  jede 
Pflanze  bei  ungewöhnlicher  Feuchtigkeit  sowohl  des  Bodens  als 
auch  der  Loft  in  ga.nz  bestimmtem  Sinne,  unter  anderem  auch  durch 
schwiichere  Ausbildung  der  Epidermis.  Bei  der  Infection  macht 
sich  dieser  Umstand  ebenfalls  durch  Schnelligkeit  der  Wirkung  des 
Pilzes  geltend  ^). 

Auf  einen  ganz  specietlen  Fall  möchte  ich  hier  noch  hinweisen. 
Gelegentlich  der  Versuche  mit  injicirten  Tradescantia-'B\vLttGm  Iiatte 
ich  die  Beobachtung   machen   köunen,   dass   selbst  in  den   Fällen, 


l)  In  Frkge  kommt,  wie  buher  immer,  eine  Infection  ohne  vorheTf*ehencle  Mpro* 
phjrtiache  Ernährung,  da  leiitere  einen  specielleo   FaH  ausmacht. 

2}  ächon  De  Barj  war  es,  der  toerat  bei  seinen  UntorKachnngcn  der  Scloro- 
tinien  auf  dia  Präilisposirion  in  Folge  fcnchtcn  Standortei  (1.  c,  p.  4b4)  hinwies.  Aach 
M.  Ward  hat  den  EinfluH  feachter  Jahresuit  anf  die  InfectiontfUhigkeit  der  lAlita 
darch  Mine  BotrytU  beobachteo  kÖDD«D  (.1*  ^i  P-  3^9 — 3^3). 


BeitrSge  snr  Biologie  panuitärer  Filxe.  S3 

WO  reines  Wasser  als  Injectionsflüssigkeit  benutzt  wurde,  stellen- 
weise die  Keimschläuche  von  Botrytis  durch  die  Spaltöffnungen 
eindrangen.  Eine  Erklärung  dieser  Erscheinung  ist  wohl  dahin  zu 
geben,  dass  gewisse  in  den  Intercellularen  befindliche  Stoffe  nach 
ihrer  Auflösung  in  Wasser  als  Lockmittel  fungirt  haben,  entsprechend 
der  Zuckerlösung  in  den  analogen  Versuchen  Miyoshi's.  Einmal 
in  die  Intercelinlaren  gelangt,  ist  natürlich  die  Wahrscheinlichkeit 
eines  positiven  Resultates  der  Infection  nach  frühereren  Versuchen 
bedeutend  grösser.  Ich  würde  hierauf  nicht  näher  eingegangen 
sein,  wenn  ich  nicht  in  der  Natur  so  wie  gelegentlich  bei  meinen 
Versuchen  die  Beobachtung  gemacht  hätte,  dass  bei  anhaltender 
Feuchtigkeit  mit  Thaunied erschlagen  einzelne  Partien  der  Blatt- 
intercellularen  mit  Flüssigkeit  gefüllt  waren,  also  ganz  dieselben 
Verhältnisse  wie  bei  den  künstlichen  Versuchen  obwalteten.  Auf 
die  Dauer  werden  sich  selbstverständlich  bei  diesem  Zustande 
schädigende  Einflüsse  auf  den  Wirth  geltend  machen,  nicht  zu  Un- 
gunsten des  Parasiten. 

Ausser  den  bisher  genannten  Hessen  sich  noch  eine  Reihe  von 
Factoren  anführen,  welche  direct  oder  indirect,  wenn  auch  nicht 
80  weitgehende,  so  doch  immerhin  merkliche  Aenderungen  in  der 
Disposition  der  Pflanze  in  dem  erwähnten  Sinne  hervorrufen  können. 
Nennenawerth  ist  hiervon  noch  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Bodens,  Mangel  an  bestimmten  Substanzen  wie  z.B.  SiOs,  CaCOs  etc. 

Alle  diese  Erscheinungen  lagen  noch  immer  in  den  Grenzen 
eines  Zustandes,  welcher  als  normal  zu  bezeichnen  war.  Wir  wen- 
den  uns  jetzt  solchen  Einflüssen  zu,  welche  schon  gröbere  Eingriffe 
in  die  Lebensthätigkeit  der  Pflanzen  darstellen,  die  aber,  wenn  von 
geringer  Dauer,  ohne  jede  Schädigung  derselben  verlaufen  können. 

Im  Gegensatz  zu  der  Feuchtigkeit  wird  ausserge wohnliche 
Trockenheit  den  Anlass  zu  einer  stärkeren  Ausbildung  der  Epi- 
dermis in  den  meisten  Fällen  bieten  und  so  auf  das  Zustande- 
kommen einer  Infection  ungünstig  einwirken.  Jedoch  hatte  ich 
Gelegenheit  die  Begünstigung  einer  solchen  unter  gewissen  Be- 
dingungen zu  beobachten.  Hatten  nämlich  einzelne  Pflanzentöpfe 
derart  trocken  gestanden,  dass  sie  anfingen  zu  welken,  so  trat,  wenn 
ich  Botrytis 'S^oreji  auf  den  Blättern  Gelegenheit  gab  zu  keimen, 
schnell')  Infection   ein.     Da  das  zur  Keimung  der  Sporen  nöthige 


I)    Die  Pndifpoaition  einer  Pflanie  wird  sich  in   den    meisten  Fallen  natiirlich 
BDI  in  dem  BchnellereD  oder  laogsamereo  Eintreten   der  Infection   bemerkbar  machen, 
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Wasser  tob  den  Blättern  bald  aufgesogen  wurde,  so  traf  ich  die 
Vorkehrung,  dass  die  Sporen  von  einem  feuchten  Fliesspapierstreifen 
bedeckt  wurden,  der  bei  yelep;  entlieh  ein  Äufeuchten  das  empfangene 
Wasser  länger  bewahrte.  Diese  Erecheinung  Viird  dahin  zu  er- 
klären sein,  dass  einmal  der  Concentrationsgrad  des  Giftes  em 
sehr  hober  sein  wird,  da  alles  nicht  durch  das  Fliesspapier  capiJlar 
zurückgehaltene  Wasser  aufgesogen  wurde,  andererseits  die  Zell- 
membran, vielleicht  auch  derPlasmaschlauch  in  Folge  des  schwachen 
Tui-gors  leichter  für  den  Giftatoff  paasirbar,  der  PlasmafcÖrper  selbst 
aber  empfindlicher  ist.  Eine  derartige  Combination  der  Umstände 
kann  in  der  Natur  sehr  wohl  eintreten,  gtebt  es  ja  doch  Pflanzen, 
welche  zu  gewissen  Jahreszeiten  fast  ausschliesslich  auf  die  auf  den 
Blättern  Nachts  sich  niederschlagenden  Thaumengen  als  einzige 
Wasserquelle  angewiesen  sind.  Andererseits  wird  aber  eben  diese 
Trockenheit  bei  längerer  Dauer  einem  weiteren  Vordringen  des 
Pilzes  ein  Ziel  setzen  (vergl.  später),  so  dass  sich  Schaden  und 
Nutzen  theilweise  aufheben  werden. 

Ein  anderer  Umstand,  der  zu  erwähnen  ist,  büdet  die  Inten- 
sität der  Beleuchtung.  Mangel  an  Licht  ruft  an  der  Pflanze  be- 
stimmte Erscheinungen  hervor,  die  wir  ala  Etiolement  zusammen- 
fassen. Hierzu  gehört  auch  die  Verminderung  der  Wandverdickungen 
der  Zellmembr.'inen  so  wie  der  Fetteinlageningen  in  den  Ausseu- 
wandungen  der  Epidermis.  Der  Angriff  des  Pilzes  ist  an  aolchen 
etiolirten  Pflanzen  dementsprechend  ausserordentlich  wirksam.  In 
der  Natur  wird  dieser  Fall  hauptsächlich  für  krautartige  Gewächse 
in  Betracht  kommen,  bei  denen  man  nicht  selten  Gelegenheit  hat 
derartig  veränderte  Sprosse  zu  beobachten'). 

Es  Hessen  sich  auch  hier  noch  eine  ganze  Reihe  von  ähnlich 
wirkenden  Factoren  anfiUireu,  auf  die  ich  jedoch  nicht  weiter  ein- 
gehen will,  da  im  Princip  nichts  Neues  gesagt  werden  kann.  Nur 
ein  Beispiel  möchte  ich  noch  mit  wenigen  Worten  streifen.  Ge- 
wisse Pflanzen  resp.  PflanzenthcUe  gehen  nach  bestimmter  Vege- 
tatiousdauer  n&turgemäss  zu  Grunde.  Meist  erfolgt  ein  solches 
Abstorben  nicht  plötzlich,   sondeni  wird  durch  die  verschiedensten 


•o  weit  es  skh  am  kQobtlich  angvttellt«  Venacbe  handelt.    Wie  sich  dio  VcrhiUinUae 
in  der  Katar  gcHlallen,  werde  ich  an  späterer  Stelle  lu  erürtero  tiaben. 

l)  Für  Sclerotinia  lelerotiorum  gicbt  Do  ßarj  (I.  c-,  p.  440 — 41)  ein  hierher 
g«h5riget  Beispiel  an.  W&lirend  ein  kräftiger  Stock  von  Rtunia  viotatta  etoer  Id- 
foctioD  widerstand,  worden  einige  ettoUrte  Sprosee  derMlben  Pflanze  rollkommen  rer* 
nIchMt. 
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Proceese  eingeleitet  und  kann  längere  Zeit  andauern.  Wir  können 
dies  leicht  an  Blumen-  und  Keimblättern,  im  Herbst  fast  an  jedem 
Blatte  beobachten.  Ks  ist  natürlich,  dass  solche  im  Absterben  bc- 
griflfene  Zellen  der  Giftwirlcung  der  keimenden  Sporen  einen  weit 
geringeren  Widerstand  entgegeusctzen  können,  weshalb  man  der- 
artige Organe  zieuüich  häußg  von  unserem  Pilz  befallen  siebt,  ohne 
dus  Bie  gerade  aU  todt  zu  bezeichnen  wären. 


III.    Das  Vorkommen  der  Botrytis  cinerea  und  verwandter  Pilze 
in  der  Natur.    Epidemisches  Auftreten. 

Nachdem  ich  in  meinen  bisherigen  Ausführungen  eine  Dar- 
stoIlaDg  der  einzelnen,  das  Zustandekommen  einer  Infection  (liaupt- 
süchlich  ohne  yorherige  saprophytische  Ernährung)  beeinflussenden 
Factoren')  gegeben  habe,  liegt  ea  jetzt  im  Sinne  meines  Thema, 
die  Modificationen,  welche  die  bei  den  von  mir  angestellten  Ver- 
suchen obwaltenden  einfachen  Verhältnisse  in  der  freien  Natur  er- 
fahren, näher  zu  analysiren. 

Botrytis  ist  l>ekanntlich  ein  Panisit,  welcher  durch  sein  häutiges 
Vorkommen  im  Freien  so  wie  hauptsächlich  in  öewüchshiiusern 
erheblichen  Schaden  anrichten  kann.  Von  einem  epidemischen 
Auftreten  derselben  konnte  ich  mich  in  der  Nähe  von  Leipzig  über- 
iengen,  wo  stellenweise  fast  jede  Pflanze  des  dort  sehr  häufigen 
Ällinm  ursimtm  befallen  war.  Das  Auftreten  gerade  auf  dieser 
Pflanze  ist  schon  häuflger  beobachtet  worden,  so  von  Frank^  an 
demselben  Standort.  Hauptsächlich  waren  es  die  Spitzen  der 
Blätter,  welche  eine  unansehnliche  Farbe  zeigten  und  mit  dichten 
ConidicnrascD  bedeckt  waren").  Bemerkenswcrth  ist  nun,  dass  mv 
es  hier  mit  einem  Auftreten  des  l^zes,  gebunden  an  eine  bestimmte 


1)    Bf  k1  Docb  bemerkt,   du«  ebcnio  wie  der  Zasteml  d«r  Wirthtpflanze  die 
■Iwit   dn   Pilacs   itaf  deo  Atuguig  der   Infection    von  Kinfla»   ist     Auf   die 
vorheriger  Kruährang  ist  bereits  g;«DBgend   hingcwicuon.     Ute  Infectioni- 
tichti^th  der  eituelDeo   Spore  Ut  Mber  auch  Je  niuh   dem   Substrat,    tod  dem  sie 
Bint,  rerschiedeo,  wie  dies  Kissliog  [1.  c,  p.  S&6)  betool  hat.     Um  Alter  dürrto 
sieht  ohne  Bedeutang  »ein. 
S)    Krankheiten  rler  PfliiDien,  U.  Aufl.,  Bd.  3,  p.  SOS. 

l)  Ad  demiclbcn  Standort«  trat  nach  Botrytit  auf  Fitana  ale  Begleiter  einer 
CrtdiDM  auf,  and  iwar  bildeten  die  Stelleo,  an  deoen  die  Sporeolager  jenes  Pilzes 
boTorhraehca,  don  Atugasgipankt  der  Iof«ctioD. 
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Nährpflanze,  zu  tliuii  liaboa,  Uhnlicli  wie  Kissling')  dies  au  Gen- 
tiana  lutea  beobaclitete').    Nach  den  angestellten  Versuchen  ist  es 
kaum  zweifelhaft,  dasa  fast  jede  Pflanze  von  unserem  Pilze  ergriffen 
werden  kann.    Selbst  Eupborbien,  z.  B.  Euphorbia  C\fpanssias  die 
durch  ihren  Milchsaft,  o Aar  Solanum  und  Xicotia7ia*),  die  durch  ihre 
Älkaloide  auf  den  thicriechcn  Organit^mus  giftig  wirken,  dünnblättrigGf 
fast   trnckenhiiutige   Gramineen ,    fleischige   Cact^en ,    Mesembryau- 
themen,  Stapelien*)  sind  vor  einer  Infeclion  nicht  sicher'*).     Dieser  h 
Umstand  kann  also  zur  Erklärung  obigen  Phänomens  nicht  dienen.  ^H 
Es  bleiben   dann  nur  noch  folgende  Möglichkeiten.     Entweder  ist 
dem  Pilz  durch  irgend  welche  Umstände  Gelegenheit  zu  vorheriger 
saprophytischer  Ernährung  gegeben,  oder  die  klimatischen  Verhült- 
nissc  haben  ttir  eine  bestimmte  Pflanze  eine  Prädisposition  geschaffen. 
Was  die  erstere  Möglichkeit  anbetrifft,  so  glaube  ich,  dass  der- 
selben  gerade   bei   einem  Massenauftreteu   des  Pilzes  eine  nicht  zu 
unterschätzende  Rolle  beizulegen  ist.     Um  speciell  bei  dem  Beispiel 
TOn  Ällium  zu  bleiben,   so  spricht  schon  die  Art  der  Vertheflung 
des  Pilzes  auf  der  "Wirthspflanze  für  eine  derartige  Erklärung-    So 
ist  CS  wohl  denkbar,  dass  die  an  und  ftir  sich  schon  zeitig  im  Früh- 
jahr erscheinenden  jungen  j-l?/mni-Pflänzchen  noch  in  der  Knospen- 
läge    durch    ungünstige  WitterungsverhäUnisse,    wie    z.  B.    Frost, 
derart  geschädigt  wurden,  dass  die  am  meisten  exponirten  Spitzen 
der   Blätter    zu    Grunde   gingen.      Es    gewinnt    dies   um   so   mehr 
an  Wahrscheinlichkeit,   als   man    derartige   Schädigungen    an  früh 
erscheinenden  Monokotylen  nicht  selten  bijohachtet,  wobei  sich  die- 
selben nur  auf  die  ersten  Paar  Blätter  zu  beschränken  brauchen.    Da 
ausserdem  der  Standort,  schattige  und  feuchte  Lage,  dem  Gedeihen 
des  Pilzes  günstige  Bedingungen   bot,   so  ist   ein   derartig  massen- 
haftes Auftreten ,  zumal   da  durch   vorjährige  Epidemien  flir  reich- 
liches Lifectionsmaterial    gesorgt    war,    sehr   gut    erklärlich.     Das 


I)    1.  e.,  p.  930  ff. 

I)  Auch  Rjr  ScUrotinia  adtrotiomm  Hoden  sich  b&nflg  Angabeii  cSnes  derkrtigra 
Voricommen«. 

3)  Vergl.  Behreo«,  Trockene  and  ouse  Fiale  des  Tfttjokti,  „Der  DuhLrand*. 
iSeilMhr.  f.  FflaDacnktaiikh,.  hng.  ron  Soraocr,  Jahr;;-  1893,  Orig- 

4)  In  Gcvrilchsh&aBem  nicht  leiten  in  beohnchlcn.  I>to  Infection  erfolgt  Mller- 
ding«  moUtcns  durch  Wanden.  leltener  durch  BllUhcn  —  ßctrelfi  eines  derartigen 
Vorkommens  von  Dotrtftin  rci^l.  auch   Behrens  (citirt  aaf  p.  33),  p.  fiSS. 

ft)    Nuärlich  »t  nicht  auBf^schlossen.  dast  die  «ine  oder  ander«  PBani«  doch_ 
daroh   in^nd   einen   ciMe  wirkenden   Stoff  geschiUit  tat,   wie  dSes  Pfeffer  ^PflAoiea«; 
pbjr«iolos>ei  II-  Aafi.,  IM  I,  p.  499)  betont. 
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dichte  Ceisamxnenstehen  der  Wirthspflanzen  trägt  dann  in  seiner 
Weise,  durch  directe  üebertragung,  zu  einer  Ausbreitung  des  Filzes 
bei.  Das  Yorkommen  auf  Ficaria  ist  wobl  secundärer  Natur;  auch 
hier  wird  die  Infection  durch  vorherige,  saprophytische  Ernährung, 
wie  sie  die  durch  die  Sporenlager  des  anderen  Filzes  zerfetzte  Epi- 
dermis bot,  erleichtert  worden  sein. 

Auch  noch  in  anderer  "Weise  kann  ein  epidemisches  Auftreten, 
durch  vorherige,  saprophytische  Ernährung  eingeleitet,  hervorgerufen 
werden.  Durch  ungünstige  Witterungsverhältnisse  oder  durch  Ver- 
kümmerung junger  Samenpdänzchen^)  kann  das  Abstreifen  der 
Samenschalen  von  den  Keimblättern  sehr  erschwert  werden  resp. 
ganz  unterbleiben.  Wie  ich  dies  selbst  an  Rapskulturen  beobachten 
konnte,  setzt  sich  dann  sehr  leicht  Botrytis  auf  diesen  Samen- 
schalen fest,  um  bei  günstigen  umständen  die  ganze  Kultur  zu 
verderben.  In  derselben  Weise  können  hängenbleibende,  naturgemäss 
schnell  vergängliche  Kotyledonen,  sowie  Deckblätter  a.  a.  leicht  zu 
einer  Infection  Veranlassung  geben*).  Auch  ein  au  organischen 
Bestandtheüen  reicher  Boden  kann  jungen  Sämlingen  und  Steck- 
lingen gefährlich  werden*). 

Wie  ich  bereits  erwähnte,  kann  aber  auch  der  durch  den  Stand- 
ort resnltirende  Zustand  einer  Fflanze  zu  einem  epidemischen  Auf- 
treten Anlass  geben.  Die  einzelnen  hierbei  betheiligten  Factoren 
habe  ich  bereits  früher  analysirt;  es  erübrigt  jetzt  nur  noch  einen 
Umstand,  der  allerdings  von  der  grössten  Bedeutung  ist,  in  den 
Kreis  meiner  Betrachtungen  zu  ziehen. 

Wiederholt  hatte  ich  Gelegenheit  gehabt,  die  Bedeutung  des 
Feuchtigkeitsgrades  für  das  Zustandekommen  einer  Infection  hervor- 
zuheben. Wasser  ist  natürhch  die  Grundbedingung  jeder  Keimung. 
In  der  Natur  wird  dasselbe  durch  Thau  und  Kegen  geboten.  Der 
Regen,  der  indirect  bei  einer  ergiebigen  Thaubildung  durch  Zu- 
führung   von  Wasser  betheihgt  ist,    wird   rein  mechanisch  sowohl 


1)    In  Folge  schlechten  SaatmateriaU. 

S)  Auch  Ansammlnngen  ron  Pollenkürnern  aaf  den  Blättern  können  als  Aas- 
gangsponkt  einer  Infection  fungiren,  vie  dies  Frank  bei  dem  Vorkommen  von  Clado- 
wporium  herbarum  (Pflanzenkrankh. ,  p.  294)  aof  Boggen,  ich  selbst  bei  Versuchen  mit 
Mähenden  Maispflansen  constatircn  konnte. 

3)  Während  das  Mycel  ron  Botryti»  in  hnmnsreichen  Boden  tiemlich  tief  ein- 
dringen kann,  sind  in  demselben  in  tieferer  Lage  ansgesäete  Sporen  nicht  achäd- 
lieh,  wie  ich  mich  experimentell  Qbeneogte.  Dieselben  haben  wahrscheinlich  in  Folge 
lagönstiger  Bedingnsgen  nicht  gekeimt 


M.  NordbaueD, 

durch  Verbreiten  der  Sporen  eine  Infcction  begünstigen,  als  auch 
durch  Fortschwemmen  derselben  von  günstiger  Unterlage  eine  solche       i 
benachtheiligen.     Selbstverständlich  kann  er  nicht  alle  Sporen  be*^| 
seitigen,  zumal  wenn  dieselben  schon  angekeimt  und  durch  Appres-  ^ 
sorien  mit  dem  Wirth  verbunden  sind. 

Wichtiger  dagegen  ist  der  Thau.  Derselbe  verdankt  bei 
Vorhandensein  von  durch  Regen  oder  feuchte  Locnlitäten  (Ge- 
wässer, Moore  etc.)  verursachter  Luftfeuchtigkeit,  fast  ausschüeaa- 
lieh  Temperaturschwankungen  seine  Entstehung,  wenngleich  die 
Licht  Verhältnisse  nicht  ausser  Acht  zu  lassen  sind.  Von  der 
Grösse  der  Temperaturschwankungen  hängt  naturgemäss  die  Menge 
der  Condensation  des  Dampfes  ab.  Zu  grosse  Thaumengen  werden 
aber  ähnliche  Wirkung  uiiaübL'u  können  wie  dirccter  Regen,  ausser- 
dem aber,  wie  wir  aus  den  künstlichen  Versuchen  ersahen ^  durch 
Fortführung  der  wirksamen  Giftstoffe  eine  Infection  dircct  ver- 
hindern. Ein  geringer  Niederschlag  stellt  überall  eine  Hauptvoraus- 
setzung dar. 

Dass  die  Lichtverhältnisse  ebenfalls  eine  Rolle  spielen  worden, 
kann  man  daraus  entnehmen,  dass  intensive  Beleuchtung  (z.  B.  Sounen- 
odcr  Tageslicht)  Condensation  von  Wasserdampf  hervorrufen  kann. 
Wie  ich  mich  praktisch  Überzeugen  konnte,  hat  dies  insofern  eine 
Bedeutung,  als  hicrduich  bestimmte  Theile  einer  Pflanze  resp. 
Blattes  (die  dem  Licht  zugekehrten)  mit  Thau  beschlagen  werden. 

Für  die  Menge  des  Thaumederschlages  ist  ferner  die  individuelle 
Beschaifenheit  der  Unterlage  von  massgebender  Bedeutung.  Sachs') 
hat  in  dieser  Richtung  einige  Mittheilungeu  gemacht.  Als  Beispiel 
möchte  ich  einen  von  mir  beobachteten  Fall  augeben.  In  einem 
grösseren,  mit  feuchtem  Fliesspapier  ausgcschlagenen  Glaskasten 
befanden  sich  einige  Wem-  und  Trafiescantia-PÜnnzcü,  deren  Blatter 
mit  J?o/r^/w-Conidien  bestreut  worden  waren.  Durch  die  während 
der  Nacht  stattfindende  Abkühlung  war  Gelegenheit  zur  Thaubildung 
gegeben,  trotzdem  war  nur  auf  den  Blättern  von  Vicia  ein  aller- 
dings nur  schwacher,  auf  Tradeacantia  dagegen  gar  kein  Nieder- 
schlag erfolgt.  Es  hatte  dies  zur  Folge,  dass  sich  auf  den  ersteren 
Blätter  die  ersten  Stadien  einer  stattfindenden  Infection  deutlich 
bemerkbar  machten,  während  im  anderen  Falle  keine  Spore  gekeimt 
war.  In  diesem  speciclleu  Falle  genügte  also  jene  Temperaturver- 
änderuDg  zu  einer  Thaubilduug  2.x£Tradescantia-3\^tXQv^  noch  uicht; 


1)  J.  Sachs,  Londw.  VeHochiitationeD,  Jahrg.  1861. 
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ige  Versciuedenlieiten  Hessen  sich,  häufig  in  ganz  orbcbHcbem 
Maassstabc,  an  den  verscbiedeusten  Pdanzen  constatiren.  Es  ist 
Uar,  dass  dieser  Umstand  von  grosser  Wichtigkeit  für  unsere  Frage 
ist,  da  wir  hiermit  ebenfalls  eine  scheinbare  Bevorzugutg  einer  be- 
stimmten Pflanzen apeci es  durch  unseren  Parasiten  erklären  k5nnen. 
Bemerken  möchte  ich  noch,  dass  das  Verhalten  der  BlattoberHüehen 
gegenüber  einer  Benetzung  sich  mit  dem  Standort  ändern  kann. 
Setzt  man  z.  B.  eine  ViiWa-Ftlanze  für  einige  Tage  in  einen  Raum 
mit  fast  dampfgesättigter  Atmosphäre,  so  kann  man  beobachten, 
dass  die  früher  nur  schwer  benetzbare  Oberseite  sich  leicht  mit 
einer  dünnen  Schicht  Wasser  überziehen  lässt. 

Können  wir  mit  dem  Vorhandensein  einer  hinreichenden  Thau- 
menge  rechnen,  su  wird  weiter  die  Dauer  desselben  zu  berück- 
sichtigen sein.  Rechnen  wir  die  Dauer  der  täglichen  Thaubildung 
bei  nicht  zu  feuchter  Witterung  auf  längstens  12 — 14  Stunden,  so 
vird  sich  die  Frage  aufdrängen,  welchen  Eiufluss  die  doch  minde- 
stens I2sttiudige  darauf  folgende  Trockenheit  (bis  zur  uäcbsten 
Thaubildung)  auf  die  schon  gckcimten  Sporen  ausüben  wird,  da  die- 
selben in  tief  genannten  Zeit  noch  nicht  eingedrungen  sein  können. 
Für  nngekcimte  Sporen  wirkt  dies  selbstrerständlicb  nicht  im 
mindesten  schädlich.  Für  die  gekeimtco  Sporen  zeigten  dagegen 
angestellte  Versuche,  dass  völliges  Austrocknen,  z.  B.  auf  dem 
Objpctträger,  jedem  Keimling,  selbst  wenn  der  Keimscblauch  kaum 
aus  der  Spore  ausgetreten  war,  uubedingt  tödtlich  ist.  Die  Zeit 
scheint  kaum  eine  Rolle  hierbei  zu  spielen,  da  schon  einige  Minuten 
Dauer  denselben  Effect  hervorriefen.  Auf  Blättern  konnte  ich 
dieselben  Beobachtungen  machen,  nur  dass  bei  diesen  Versuchen 
die  Loflfeuchtigkcit  nicht  unter  60  %  sank,  wie  dies  ein  bei- 
gegel>enes  Hygrometer  angab.  In  der  Praxis  werden  diese  £r- 
scheinangcn  schon  lange  verwertbet,  indem  ein  zeitweiliges  Trockcn- 
stellea  der  PÜanze  als  Mittel  zur  Vernichtung  des  Schädlinges  dient. 

Unter  den  Umständen  also,  wo  die  Thaubildnng  nur  relativ 
kune  Zeit  andauert,  wird  eine  Tnfection  nicht  zu  Stande  kommen 
können.  Allerdings  kann  dia  einzelne  Spore,  wenn  sie  z.  B. 
innerhalb  6 — 8  Stunden  (bei  frischem  Sporenmaterial  der  Durch- 
scKnitt)  keimt,  immerhin  die  nächsten  Q-ewebepartien  tödten,  ohne 
indeuen  einzudringen.  Aber  selbst  gesetzt  den  Fall,  dass  es  dem 
Keimliiig  gelangen  wäre,  in  eine  Zelle  zu  gelangen,  so  würde,  wie 
dies  bei  todten  Geweben  von  geringem  Durchmesser  stet«  der 
Fall  ist,  jene  Stelle  sehr  bald  austrocknen,  and  hiermit  der  Pilz 
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ZU  Grunde  gehen.  Andererseits  können  aber,  v^enc  eine  grosse 
iCahX  von  Sporen  vorhanden  ist,  die^  wie  dies  meistens  geschieht, 
zu  verschiedenen  Zeiten  keimen,  die  zuletzt  keimenden  bei  einer 
Wiederholung  der  Thauhildung  ungleich  günstigere  Verhiiltuisse 
vorfinden  mid  demuuch  intunaiver  wiiken,  wobei  ein  Gelingen  der 
lufection  schon  mehr  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnt '). 

Soll  indessen  eine  einzelne  Spore  direct  eine  Infection  tierror- 
rufen,  so  muss  die  Feuchtigkeit  längere  2eit  anhalten.  Es  düz-fen 
also  Temperaturschwankungen  nicht  zu  stark  auftreten,  die  Luft- 
temperatur selbst  aber  möglichst  niedrig  sein.  Unter  diesen  Um- 
ständen erhalten  wir  gleiclizeitig  eine  solche  gelinge  ThaumeugCf 
wie  sie  sich  zum  iiitensivun  Einwirken  des  Giftstoffes  als  uoth- 
weudig  ensieseu  hat.  Derartige  Witteruugsverhältuisse  pÜegt  man 
mit  „uaas-kalt"  zu  bezeichnen.  Bei  meinen  Versuchen  machte  sich 
die  Bedeutung  des  Temperaturgrades  besonders  geltend,  indem  an 
warmen  Sommertagen,  selbst  an  vor  directem  Sonnenlicht  geschützten 
Loculitäten,  auf  lungere  Zeit  kein  auch  nur  annähernd  darapf- 
gesätügter  Raum  herzustellen  war.  Auf  die  Keimfähigkeit  der 
Sporen  hat  die  Temperatur,  innerhalb  gewisser  Grenzen,  kaum 
EinHusa,  da  selbst  bei  nur  -|~  4"  C  eine  Abnahme  derselben  nicht 
zu  constatiren  war. 

Fasse  ich  das  Ergebniss  unserer  letzten  Betrachtungen  zu- 
sammea,  so  kauu  behauptet  werdeu,  dass  zur  Erklärung  einer 
besonderen  Wirtbswahl  unseres  Pilzes  sowie  eines  epidemischen 
Auftretens  desselben  Factoren,  wie  Priidisposition,  Witterungs- 
yerhiiltnisse  cto.  vüllig  ausreichen '). 

Habe  ich  mich  bisher  nur  mit  der  Infection  selbst  beschäftigt," 
so   erübrigt  es  jetzt   noch  mit    einigen  Worten  auf  das  Verhalten 
des  Pilzes  nach  Gelingeu  einer  solchen  einzugehen.     Wie  ich  schon 
früher  erwähnte,  ist  Botrytis  in  Bezug  auf  den  Nährboden  sehrj 


1)  Spcciell  bei  Moosen  ut,  wie  ich  hcrrortieben  möclite,  di«  FfthiglLeit,  längen ' 
TrockcnpcrtodcD  uobuchntlct  za  Qberftteh«ii,  gcnu]«  Pftnuiicn  wie  Botrytis  gegonüber 
von  hoher  biologischer  Bedeutung.  Es  gilt  diua  hAtipuächlich  für  lolche,  welche  ui 
fcuchl«!)  StaadortvD,  in  inci«t  daiapfgetiUtiglQr  Atmoaphure  lebea.  Bei  der  Kaltur  van 
Moo«CQ  kann  maa  aicU  leivht  hiervon  übertoDgen.  Wenleo  die  Kultaren  xa  feocht 
gehalten,  lo  treten  io  gtos  kurzer  Zeit  Bolrynn  \tMch  andere  SchlmmolpiUc)  auf,  am 
gaate  Baten  ui  Teraicbten.  Lia  kurtes  ÄudtrockDea  kaon  aber  auch  hier  Mhr  bald 
Mir  Vernichtung  des  ParasiteD  filhreD. 

S]    Für  die  echten  P&ruiten  werden  siüh  diese  Verhaltoiise  smo  Theil  weMoV* 
lieh,  acder«  gestalten. 
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wählerisch,  wird  sich  also  nicht  nur  mit  jeder  Pflanze, 
toßdem  fast  auch  mit  jedem  Thelle  einer  solchen  bei  sonst  günstigen 
Bedinguugeu  begnügen  können.  Allerdings  sind  Gewebeelemeute, 
dereu  Zellwäjide  durch  Fetteinlagerungen  resistenter  gemacht  sind^ 
wie  Epidermen,  Bast-  und  Holzelemeute,  in  gewissem  Grade 
geschützt,  erHegen  daher  einer  Zerstörung  erst  nach  längerer  Eiu- 
virkung.  Der  Holzkörper  allein  gieht  keinen  geeigneten  Nähr- 
boden. Kann  man  hierbei  von  einer  Bevorzugung  bestimmter 
Organe  einer  Ptlunzc  kaum  sprechen,  so  kann  eine  solche  sich 
jedoch  in  anderer  Weise  gclt(;iid  machen. 

Abgesehen  von  den  Fällen,  wo  die  Infection  selbst  an  be- 
stimmten Stellen  erfolgt,  z.  B.  an  den  jüngsten  Pfiauzeatheilen, 
kann  die  Wasserrersorgungs frage  eine  Holle  spielen.  Alle  todten 
Gewebe  verlieren  ihren  Wassergehalt  ausserordentlich  schnell,  umso 

«Uer,  je  geringeren  Durchmesser  sie   haben.     Da  aber  diese 

tödtetcn  Gewebe  es  gerade  sind,  welche  dem  Pilz  als  Nähr- 
snbstrat  dienen,  so  wird  sich  der  Pilz  an  den  Stellen  am  lUngsteu 
halten,  welche  ihren  Wassergehalt  am  langsamsten  abgeben.  Saftige 
Früchte  und  sonstige  fieischige,  compacte  Gewebe  werden  diesen 
Bedingungen  am  besten  entsprechen;  bei  trockner  Witterung  wird 
der  Parasit  also  nur  allein  auf  diesen  vorkommen  können.  Letzterer 
Umstand  kann  noch  durch  das  individuelle  Verholten  des  PUzes 
eine  Modilication  crfatircn,  wie  ich  dies  an  dem  Beispiel  von  Botrytis 
und   Pv-ziza  ^fclfroUorum  zeigen  möchte. 

Peeiza  sclerotiorum  verhält  sich  nach  den  Angaben  De  Bary*8 
ernährungsphysiologisch  sehr  ähnUch  unserer  Botrytis,  indem  auch 
sie  die  vorher  abgetödteten  Gewebe  des  Wirthes  als  Nührmedium 
benutzt.  Ein  fUr  meine  Betrachtungen  bedeutungsvoller  Unterscliicd 
b«steht  aber  in  der  weit  grösseren  Giftigkeit  gegenüber  Botrytis. 
h    De   Bary   ist  diese  Eigenschaft  derart  energisch,    djiss  das 

erben  der  Gewebe  dem  AVachsthum  der  Hyphen  stets  vorauseilt. 
Bei  Botrytis  dagegen  konnte  ich  beobachten,  dass  die  Hyphen- 
Bpitxen  bei  üppigem  Wachsthum  sich  häuüg  inmitten  lebenden 
Gewebes  befanden,  während  die  Giftwirkung  sich  erst  in  ziemlicher 
Entfernung  von  dem  Hypheuende  bemerkbar  machte. 

Angenommen  nun  es  erfolgte  durch  geeignete  Witterungs- 
verhältnisse  ein  Austrocknen  der  todten  Gewehepartien,  so  wird 
Pezua  sclcrot.  hiermit  zu  Grunde  gehen  müssen,  während  Botrytis 
nur  bis  auf  jene  Partien,  welche  sich  in  den  wosserdampihaltigen 
Intercelluloren  befinden,  abstirbt.     Für  letzteren  Pilz  besteht  also 
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noch  immer  die  Mügliclikcit,  TicUoicht  auch  cur  kümmerlich  weiter 
zu  vegetireu,  bei  ueueu  günstigen  Verhaltnisseu  aber  sein  Zer- 
störungswerk fortzusetzen.  Organe,  welche  einem  Austrocknen 
nach  vorheriger  Abtödtung  am  meisten  ausgesetzt  sind,  sind  aber 
die  Blätter,  und  diesem  Umstände  achreibe  ich  es  zu,  dass  man 
in  der  Beschreibung  der  Kraukheitfierscheiuungen  der  D  e  Bary  'sehen 
Arbeit  das  Vorkommen  der  Peeiea  sclerot.  auf  Blättern  vcrmisst. 
Während  dieser  Filz  also  bauptsüchlich  auf  die  compacteren  Stamm- 
oi^ane,  sowie  Früchte  augewiesen  ist,  vermag  Botrytis  bei  nicht 
zu  trockner  Witterung  immerhin  auf  Blättern  vorzukommen. 

Alle  bisher  gemachten  Angaben  bezogen  sich  in  erster  Linie 
auf  liofri/ih  ciucran.  Aber  schon  Iiäufiger  hatte  ich  Gelegenheit 
genommen,  auf  die  nächsten  Verwandten  einzugehen,  von  denen 
die  Peziza  sclerot.  sowie  der  die  Lilienkrankheit  verursachende 
Filz  diejenigen  waren,  welche  eine  genauere  Bearbeitung  schon 
erfahren  hatten.  Aus  den  Resultaten  dieser  Arbeiten  ist  es  mir 
imzweifelhaft,  dass  die  an  dem  Beispiel  unserer  Botrytis  cinerea 
gewonnenen  Erfahrungen  unbedenklich  nicht  allein  auf  diese,' 
sondern  auch  auf  die  meisten  übrigen  Sclerotinien  übertragen 
werden  konneu.  Was  speciell  Pv.ziza  sclerotiorum  anbetrifft,  so 
scheint  betreffs  der  Infectionstüchtigkeit  der  Sporen  allerdings  zu- 
näclist  ein  wesentlicher  Unterschied  zu  bestehen.  Nach  Angaben 
Prank's')  ist  jedoch  eine  directe  Infection,  die  De  Bary  nicht 
gelungen  ist;  von  Hamburg  beobachtet  worden,  so  dass  auch  hier, 
ähnlich  wie  bei  Botrytis,  wahrscheinlich  zum  GeHngen  einer  solcben 
bestimmte  Bedingungen  erfüllt  sein  müssen.  (Wie  aus  der  Be- 
schreibung der  De  Bary 'sehen  Versuche  zu  entnehmen  ist,  würde 
bei  gleicher  Versuchsanordnung  für  Botrytis  ebenfalls  nicht  eine 
Infection  zu  Stande  gekommen  sein.)  Im  Uebrigen  müssen  wir  mitB 
einer  grösseren  oder  geringeren  Giftigkeit  der  Keimlinge  sowohl  ^ 
wie  der  ausgewachsenen  Hyphcn  der  verschiedenen  Species  rechnen, 
wie  ich  hierauf  auch  schon  aufmerksam  gemacht  habe.  Es  ist  dies 
ein  umstand;  der  auf  das  gesanunte  Krankheitsbild  weitgehenden 
Einflusa  haben  kann. 

Wie  weit  noch  andere  Pike  ihrem  Verhalten  nach  hierher 
zu  rechnen  sind,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden,  da  es  noch  an 
Kenntnias   der   näheren   Verhältnisse    gebricht  *).     Wenn    ich   aas 


I)    Krukheiteo  iler  Pflanzen,    II.  Anfl-,  Bd.  3,  1896,  p.  499. 
S)    Z.  B.  Clad^iporium  »p*c.,  JUiMilia  itc. 
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pägen  Versuchen  mit  Peronospora  parasiticn  Schlüsso  ziehen  darf, 
^  schßint  auch  dieser  Pilz  in  gewissem  Sinne  lüerher  zu  gehören. 
Ich  konnte  nämlich  beohachten,  dass  Conidieu  dieses  Pilzes,  auf 
Moosblntter  zum  Keimen  gebracht,  die  nächsten  ßlattzelleu,  ähnlich 
wie  Botrytis,  tödteten,  während  der  Keimschlanch  iu  die  vorher 
gespaltene  Querwand  eindrang').  Der  Pilz  ging  darauf  zu  Grunde, 
da  das  Substrat  sich  wahrscheinlich  nicht  zu  seiner  Ernährung 
eignete.  Genauere  Versuche  anzustellen  war  mir  versagt,  da  ich 
keimfähiges  Material  nicht  mehr  erlangen  konnte.  Bemerken 
möchte  ich  tiucli,  dass  Peronospora  parositica  als  reiner  Parasit 
ernährungsphysiologisch  mit  den  Sclerotinien  gar  nichts  gemein  bat. 


IV.   Tenit^illhnn  und  Mucor,  zwei  Vertreter  einer  rein 
saprophytischen  Lebensweise. 

In  dem  vorhergehenden  Abschnitt  meiner  Arbeit  hatte  ich  mich 
nut  einer  Pilzspecies  beschäftigt,  deren  parasitäre  Eigenschaften 
hinlänglich  bekannt  waren.  Als  gleichzeitiger,  ausgesprochener 
Saprophyt  hat  dieser  Pilz,  rein  phyaiologisdi  betrachtet,  weitgehende 
Verwandtschaft  mit  unseren  gewöhnlichsten  Schimmelpilzen,  zu 
denen  man  ihn  auch  zu  rechnen  pflegt.  Um  meiner  Aufgabe  nun 
pinigermassen  gerecht  zu  werden,  ergiebt  sich  jetzt  die  Nothwendig- 
Iceit,  mich  mit  den  übrigen  Vertretern  dieser  Gruppe  zu  beschäftigen. 
Habe  ich  bisher  die  nächsten  Ureachen,  welche  dem  Verhalten 
nnseres  Pilzes  als  Parasiten  zu  Grunde  Ingen,  aiifzuklüren  gesucht,  ho 
wird  e^  jetzt  meine  Äuf;jabe  sein,  die  Grimdo  zu  linden,  wek^he  den 
Mangel  eben  dieser  Eigenschaften  an  den  nächsten  Verwandten 
genannten  Pilzes  erklären.  Es  wird  mir  so  möglich  sein ,  das 
Wesen  des  Parasitismus  jenes  Pilzes  noch  eingehender  zu  studiren. 
Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  mir  zwei  Fragen  zur  Beantwortung 
Torgelegt:  1.  Können  Vertreter  des  reinen  Saprophytismus  unter 
ewissen  Bedingungen  zu  Parasiten  *)  werden?  2.  Weshalb  er- 
Ibreo  sich  eben  diese  Pilze  in  der  Natur  nicht  oder  so  selten 
parasitisch?') 


1)  AroNM7'ora  paratUica  dringt  bei  geelgnoun  Wirtlispflanua  entwoder  darch 
<Be  SpBltSffDaBgen  oder  «d  e'iDcr  beliebigen  Stello  der  Epidemiii  ein. 

3)    yPanuJt"  (^*Di  oJIgemclD  gcrftsst,  dotgl.  „pArasitiflch". 

a)  Em  nach  Abichlaa*  meines  Maoiucriptes  kurn  mir  eine  Arbelt  Ton  Behrenii 
«Beinige  inr  KenotniM  der  ObstTäute",  Centralbl.  f.  Bakteriologie  etc,  Abth.Il,  Bd.  IV» 
Mk^  C.  »Im.  BaCnik.    XXXIIL  8 
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Bei  den  entsprechenden  Versuchen  benutzte  ich  als  Vertreter 
dieser  Gruppe  von  Pilzen  hauptsächlich  PeniciUh/m  glavnnn  und 
Mncor  ^tohnifer,  die  sich  ihres  gemeinen  Vorkommens  wegen  be- 
sonders eigneten.  Obwohl  nun  diese  Pilze  als  Saprophyten  auf 
todte  Nahrung  angewiesen  sind,  kann  doch  ein  nicht  gerade  seltener 
Fall  eintreten,  wo  dieselben  noch  lebende  Gewebe  angreifen  und 
tüdten. 

Bei  der  FüulnisB  von  Früchten  spielen  beide  Pilze  [vergl.  Bre 
feld*)]  eine  nicht  zu  unteracb  ätzen  de  Rolle.  An  Wund-  oder  Druck- 
stellen sich  ansiedelnd,  vermögen  sie  in  das  noch  lebende  Gewebe 
des  FruchtHoisches  einzudringen  und  dasselbe  zu  zerstören.  Das  m 
todte  Gewebe  dient  dann  als  Nährboden.  Wir  haben  also  hier 
einen  Fall,  welcher  au  das  Verhalten  von  Botrytis  erinnert  und  so 
als  eine  Antwort  auf  die  erste  der  beiden  Fragen  gelten  kann. 

Für  Miicor  stolonifer,  welcher  diese  Eigenschaften  bei  Weitem 
atisgeprägter  als  PeniciUium  zeigt,  kann  ich  noch  ein  Beispiel  aus 
meiner  Erfahrung  anführen.  Tulpen,  welche  ihre  Blüthezeit  nahezu 
beendet  haben,  gehen  in  ihren  oberirdiacheu  Partien  naturgcmass 
bald  zu  Grunde.  Dieser  Absterbeprocess  dauert  aber  längere  Zeit, 
indem  die  PHarize  alle  transport-iibeleii  Nährstoffe  in  die  Zwiebel 
zurückzieht.  Werden  in  diesem  Zustande  genannte  Pflanzen  mit 
Mvcor  stolonifer  inficirt,  z,  B.  an  den  Blütheu*),  so  greift  der  Pilz 
mehr  und  mehr  um  sich  und  kann  bei  gehöriger  Feuchtigkeit 
schliesslich  die  ganze  Ptlaiize,  die  Zwiebel  ausgenommen,  vernichten. 
PemciUium  habe  ich  in  dieser  Weise  nicht  wirken  sehen,  vielmehr 
siedelt  sich  dasselbe  erst  nachträglich  au  den  gänzlich  abgestorbeneu 
Partien  an.  ^ 

8t«lle   ich  diese  beiden  Fälle  eines  parasitären  Vorkommens^ 
einander  gegenüber,   so  ist  von  vornherein  klar,  dass  wir  es  hier 


No.  12  tcc-,  apec.  p  SSO  fT.,  xa  Hindcn,  welche  antcr  Anderem  aach  aaf  dicce  Frasea 
ipeciell  eingeht.  Soweit  ich  o«ch  dem  bUher  VerÖfTeD fliehten  (bis  Ende  September; 
die  Arbeit  i«t  noch  nicht  t^ani  er«chieiieo)  urthellcn  kann,  scheinen  lieh  die  Reaultaie 
Im  Pri&cip  tu  decken.  Trotzdem  hnl>e  ich  an  dieaem  Abechnitt  meioeB  M&Qaaciipte» 
eine  Acndeniiig  nicht  rorgenommon,  da  bei  der  Verschiede nhcit  der  BebaDdlnngi weife 
sowie  Gestohtspankte«  derselbe  geeignet  sein  dßrfie,  eine  willkourniene  ErgüntanK  ui 
dwMor  FrBg«  ta  bieten.  Ich  werde  venchicflentlich  Gelegenheit  nehmen,  anmerknng»- 
miie  ftof  diAM   Arbeit  hiniawetien. 

1)  ßrefold.  Sitiangsber-  d.  naturf.  Freande  1875;  aach  DaTnine,  Cooiftc. rcnd.^ 
Bd.  83,  p.  877  n.  344. 

S)    Et  werden  die  Kerben  ood  Antbereo  loerat  lereturt. 
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mit  Geweben  zu  thun  habeD,  deren  Lebeneenergie  auf  ein  Minimum 

gesiinkeu  ist.  Bei  Bctnjfis  hatte  ich  sehon  darauf  hingewiesen, 
dafiS  Zellen  in  eioem  derartigen  Zustand  äusserst  emptindlich  gegen- 
über einer  auch  nur  schwachen  Giftwirkuu^  ünA.  Betrachten  wir 
die  chemischen  Vorgänge  bei  dem  Stoffwechselprocesae  der 
Schimmelpilze,  so  treten  uns  eine  ganze  Anzahl  von  Producten 
otgegon*   welche,   ihren  Weg  nach  aussen  tindend,    wohl  geeignet 

|vl&ren,  eine  derartige  giftige  Wirkung  auszuübim,  wie  sie  in  obigen 

Beispielen  sich  gezeigt  hat').     Nach  Wehmer*)  sind  es  unter  be- 

timten  Voraussetzungen    ganz    ansehnliche    Mengen    von    Oxal- 

Kare,  nebst  deren  Salzen,  welche  von  den  Püzeu  producirt  werden. 

[Ton  der  giftigen  Wirkung  ersterer  hatten  wir  uns  aber  im  ersten 
Theile  schon  überzeugt.  Um  also  diesen  Fall  von  Parasitismus 
dieser  Pilze  zu  erklären,  bedarf  es  keiner  Kigenschaften,  welche 
nicht   schon,    als   im   Stotfwechsel   des  Hlzes  begründet,    bekannt 

^  wären. 

In  den  beschriebenen  Fällen  hatten  wir  es  mit  einem  kräftig 
emiihrten  Pilze  einerseits,  einem  äusserst  wenig  widerstandsfähigen 
Gewebe  andererseits  zu  thun.  Wie  werden  sich  die  Verhältnisse 
};e8ta]ten,  wenn  wir  eine  lebenskräftige,  gesunde  WirthspHanze,  in 
einzelnen  Fällen  dagegen  einen  Pilz  benutzen,  welcher,  soeben  aus 
der  Spore  keimend,  nur  auf  die  in  dieser  enthaltenen  Reservestoffe 
angewiesen  ist? 

Nach  den  Versuchen  Miyoshi's  wissen  wir,  und  es  kann  dies 
leicht  wiederholt  werden,  dass  PenicilUum^  Mucor  und  andere  Pilze 
befähigt  sind  Oclluloscmenibranen,  ja  selbst  anorganische  Lamellen 
zu  durchdringen,  wenngleich  dtes  von  den  uns  beschäftigenden 
Pilzen  nicht  80  rasch  erfolgt,  als  von  Botrytis.  Eine  derartige 
Fähigkeit  ist  von  zwei  Eigenschaften  abhäugig:  einei-seits  einen 
▼erhältnissmässig  starken  mechanischen  Druck  zu  leisten,  anderer- 
seits  Cellolose  angreifende  rcsp.  zerstörende  Enzyme  zu  bilden.  Wie 
ans  den  Durchbohrungs versuchen  mit  Goldschlaghüutchen  hervor- 
geht, kann  auch  eine  der  beiden  Eigenschaften  zu  demselben  Effecte 
genügen.  Die  Grundbedingung  für  das  Eindringen  ist  also  bei 
unMren  Pilzen   erfüllt.     Wir  müssen  uns  jetzt  die  weitere  Frage 


I)  Vergl.  die  aaf  p.  33  citirt«  Arbott  von  Behroos,  p.  !>48.  Verf.  hat  im 
Pnnt*ft  TOo  Fniehcen,  welche  ron  Hueor  etc.  befnUen  waren,  Gifuitoffu  gcfuntleo, 
«tldu  ämrch  Kochea  nicht   anwirknAin  wnrtlon. 

1)  EataUhtuiB  und  ph^rgiolog'ucbe  Uedeutuog  der  Ox&lMve  im  Sloffweclu«!  der 
FQm.     B«tHi.  Zeitung  1891- 

8* 


M 


M.  Kordhftusea, 


vorlegen,  ob  PeniciUntm  etc.  berähigt  sind  in  lebende  Zellen  ein- 
zudringen. 

Im  ersten  Abschnitte  hatte  ich  schon  für  Botnjtis  diese  Frage 
nkher  be8i)rochen,  sehe  mich  jedoch  genöthigt,  auf  dieselbe  noch- 
mals einzugehen;  ich  kann  mich  jedoch  in  einzelnen  Punkten  wesent- 
lich kürzer  fassen.  Wiederholen  möchte  ich  zunächst,  dass  ge- 
legentlich Penicüiium,  auch  Mucor,  auf  der  Blattspreite  gesunder 
Ptlanzeu  gedeilien  kann,  ohne  irgend  eine  Schädigung  zu  hinter- 
lassen. Da  in  diesen  Fällen  der  Ernährungszustand  der  Pike 
ein  sehr  schlecliter  war,  so  stellte  ich  Versuche  derart  an,  dasa 
Sporen  in  Nährgelutine  auf  Blätter  gebracht  wurden.  Dieselben 
entwickelten  sieh  kräftig  ohne  eine  Spur  von  Schaden  anzurichten, 
vorausgesetzt,  dass  nicht  Verjauchung  der  Gelatine  durch  Bakterien 
stattfand').  Dasselbe  wurde  auch  mit  Blumenblättern  und  Mooa- 
blätteru  erreicht. 

Ist  hiermit,  wie  zu  erwiirten  war,  dargethan,  dass  für  gewöhnlich 
ein  gesundes  Gewebe  von  unseren  Pil/en  nicht  nur  nicht  befallen, 
Bondoni  auch  niclt  einmal  geschädigt  wird,  so  kommt  es  jetzt  daiv 
auf  Hii,  die  Verhältnisse  bei  Vorhandensein  gewisser  Dispositionen 
di^r  Wirthspfiaiizc  zu  prüfen^).  Die  Versuche  Miyoshi's  mit  mit 
2V()  Zuckerlösung  injicirtcn  Blättern  habe  ich  schon  früher  auch  für 
PcnicHlhiin  besprochen,  mit  dem  Resultat,  dass  eine  Disposition, 
wie  sie  analog  dem  Zustande  der  Versuchspflanze  in  der  Natur 
vielleicht  vorkommen  könnte ,  für  PoniciUütm  etc.  nicht  existirt. 
Diese  Pilze  konnten,  so  lauge  die  Zellen  des  Blattes  am  Leben 
waren,  iticht  eindringeu.  Ks  geschah  dies  nicht  nur  bei  den  durch 
natUrUclie  Anlage  geschützteren  Epidermiszellcn ,  sondern  auch  bei 
den  Zellen  des  Mesophyll*). 

Noch  klarer  werden  die  ganzen  Verhältnisse  durch  folgende 
Versuche  gezeigt,  welche  ich  j^leichzeitig  zur  Prüfung  der  Wirkung 
sab  epidermaler  Verletzungen  anstellte.    Neben  Pcmciilium  etc.  bai>e 


I 
I 


I 
I 


l)  Eb  treten  hierbei  wohl  schädigende  Substanxen  ate  StolTn-cchseLprotlucto  Uer 
Bttltterieo  auf. 

3)  VergL  Zachoklce,  Ueber  den  Bau  *lcr  Haat  uai)  die  UrMchen  der  rerschi«- 
ilenen  Haltbarkeit  uaccrur  Kvmobstl'rtichte.     I.nnilw.  Jahrb.  d.  Scbwcii,  Bd.  SI,    1897. 

S)  Gsni  von  der  Hniid  weisen  möchte  ich  allerdings  die  M&gHchkeit  nicht,  daM 
im  Absterben  bci;rifrcno  Zullen  reip.  solche,  wie  »ie  licb  im  FrachtfleiMh  reifen  ObsM 
finden,  rieUäicht  in  veritürktem  Maiuso  Stoffe  acutrelen  lassen,  so  das«  der  Pik  die 
ZeUwiuid  achoellet  durchbohrt,  alu  die  ^Virkung  des  von  ihm  ausgeschiedenen  Giftes 
eintritt. 
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ich  hierm  aucli  noch  Botnjiüt  herangezogen,  da  ich  einerseits  die 
Unterschiede  beider  Pilzgnippen  gerade  an  diesen  Versuchen  durch 
Gegenüberstellung  besonders  deutlich  zu  zeigen  vermag,  anderer- 
seits durch  Wiederholung  nicht  zu  breit  werden  wollte.  Die  Ver- 
suche wurden  unter  ZuhUlfonahmc  von  einschichtigen  Moos  ('il/i(/»m) 
Blüttem  derart  angestellt,  dass  letztere  über  kleinere  Gelatine- 
tropfen gelegt  wurden,  welche  Reizstoffe  wie  Zucker,  Pepton  etc.  in 
bestinimteo  Mengen  enthielten.  Es  waren  hiermit  die  Verhältnisse 
bei  subepidermalcn  Verletzungen  so  nachgeahmt,  dass  das  Moos- 
blatt  die  unverletzte  Epidermis,  die  in  der  Gelatine  sich  befin- 
denden Agenticn  die  In  dem  Zellsaft  der  verletzten  Zellen  ent- 
haltenen Stoffe  ersetzten.  Gleichzeitig  war  den  Zellen  des  Moos- 
[ blatten  Gelegeuheit  gegeben,  sich  mit  Stoffen  wie  Zucker  etc.  zu 
„Ättigen".  Um  ein  Austrocknen  zu  TerhÜten,  wurde  der  Gelatine- 
tropfen mit  einer  Pappkammer  umgeben,  welche  massig  feucht  ge- 
halten wurde. 
Wurden  jetzt  Sporen  Ton  PenieilUum  etc.  auf  dem  Moosblatt 
Misgeaät,  so  vpar  aus  der  reichhchen  Keimung  ')  sowie  der  darauf 
folgenden,  kriiftigen  Entwickeluiig  des  Mycel  auf  das  Vorhandensein 
Ton  Nährstoffen  auf  der  Oberfläche  des  Moosblattes  zu  schlieasen. 
Dieselben  mussten  also  aus  dem  Moüsblatt  selbst  herausgetreten 
sein-  Um  nnn  die  Wege,  welche  die  Lösungen  genannter  Substanzen 
Dach  der  Blattohertliiche  innerhalb  des  Moosblattes  nahmen,  auf- 
zufinden, setzte  ich  derartige  Präparate,  wie  oben  beschrieben,  an 
der  freien  Luft  einige  Zeit  der  Verdunstung  aus.  Ganz  den 
Erwartungen  entsprechend,  welche  ich  früher  »tiagesprochen  hatte, 
lümmelten  ifich  die  in  der  Gelatine  i'nthalteuen  Stoffe  hauptsliclilich 
auf  den  Querwänden  der  Blattzellen  in  festem  Zustande  an.  Der 
Vorgang  ist  leicht  vorständlich.  Die  Zellmembranen  verloren  in 
Folge  der  Verdunstung  an  der  Oberfläche  ihr  Imbibitionswaaser, 
welches  durch  die  in  der  Gelatine  enthaltenen  Lüsungen  ersetzt 
wurde.  Da  dieser  Vorgang  continuirUcb  fortdauerte^  so  mussto 
scldiesslich  an  der  Oberlläche  eine  so  starke  Coucentration  der 
LGsongen  erfolgen,  dass  sich  die  in  ihnen  enthaltenen  Substanzen 
in  fester  Form  ausschieden.  Dass  dieselben  sich  auf  den  Quer- 
wänden onsammelten,  beweist,  dass  der  Pla.smakörper  der  dazu 
gehörigen   Zellen    unbetheiligt    war.      (Allerdings    kann,    wie    der 


l)    DteMlben  keimen  in  gewöhnlichem  Wasser  schwer.     Befaod  fich  aotcr  dem 
Mootbtut  rnno  Gelfttine,  h  blieb  die  Eeimuog  ebenfalls  mu> 
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bekannte  Versuch  lehrt,  z.  B.  eine  chlorophyllführende  Zelle  Zucker- 
lösung aufnehmen  und  zu  Starke  Terarheiteu.) 

Analoge  Versuche  habe  ich  auch  mit  mit  3%  ZuckcHösung 
iujicirten  Blättern  angestellt,  wobei  allerdings  bei  stattßndender 
Verdunstung  einmal  die  Menge  der  ausgeschiedenen  Substanz 
ziemlich  gering  war,  ausserdem  die  Localisation  der  Stoffe  auf  den 
Qurrwiiuden  weniger  hervortrat.  Der  erstere  Umstand  ist  wohl 
den  Zellen  der  Blattgewebe  zuzLisühreiben,  welche  den  grössten 
Th«'il  dt*8  Zuckcr§  fUr  sich  in  Auspruch  nahmen,  die  zweitgcnaunte 
Erscheinung  dagegen  von  der  Outicula  veranlasst}  indem  dieselbe 
eine  Vcrtheilung  der  Imbibitionslösung  auch  in  den  Ausseuwiinden 
der  Kpidcmiis  bewirkte. 

Wiut  nun  dos  Verhalten  der  Hyphen  von  PcniciUium  etc.  in 
den  ubon  beschriebenen  Versuchen  mit  Moosblattem  anbeirißt,  so 
witr  XII  cniifltatiren,  doss  dieselben  hauptsächlich  auf  den  Quer- 
wUndon  «Mitlang  wuchsen  und  auch  dort  Äppressorien  bildeten. 
KindrtngiMi  war  dagegen  nicht  zu  beobachten,  so  lauge  die  Zellen 
dot  MoOBbUttea  noch  am  Leben  waren,  was  ziemlich  lauge  (bis 
H  Tage)  andaaerte.  Waren  indessen  einzelne  Zelleu  durch  rein 
inorhiirtiHcliu  BingrifTe,  wie  sie  beim  Anfassen  mittelst  einer  Plncette 
unvnnuuidlich  »ind,  getödtct  worden,  ohne  dass  eine  Verletzung 
dnr  Meniliniii  zu  erfolgen  brauchte,  so  währte  es  nicht  lauge,  dass 
dlfinpHinn  von  einem  dicliten  Knäuel  Hyphen  eriiillt  waren.  Eine 
li<»|rilin  Infoction  blieb  jedoch  an  diesen  Stellen  streng  localisirt, 
iiliue  iliti  nJicIiHten  Zellen  anzugreifen,  wie  ich  mich  durch  tägliche 
llixilmchtuiig  überzeugen  konnte. 

\\tu  dieüoti  Versuchen  war  es  selbst  bei  der  grössten  Vorsicht 
li)i*hl  iuim<!r  zu  umgehen,  dass  sich  gelegeuthch  Bakterien  in  der 
(Itihtiititi  einntellten.  Die  Zollen  des  Moosblattes  starben  dann 
n\i,  lind  die  Ccliulo?»ewÜDdc  quollen  stark  auf.  War  au  diesen 
ÜUilliiM  gurade  PciticilUum  zugegen,  so  war  es  interessant  zu  ver- 
fnltfuli,  wie  unter  dienen  Umständen  die  Hyphen  dieses  Pilzes  aus- 
MuhllHiiiilieh  iu  den  veriinderten  Membranen  wucherten,  den  todten 
|'hi«miiktirper  dagegen  ganz  vermiedcu. 

JlutltiU  wir  also  gesehen,  daas  PcniciUium  und  Mucor  bei 
djuwiit  Virritiieheu  in  Nielitbarcr  Weise  nicht  in  das  lebende  Moos- 
Iflttll  "JHdrung,  «0  verhielt  Hich  Uofn/iis  in  dieser  Beziehung  anders. 
//MHiUihvt  war  zu  beobachten,  dass  die  gleich  bei  der  Keimung  der 
ti\ittrt>  iu  d^riM»  nJicImter  Hingebung  sonst  auftretende  Bräunung 
riur    MfMibnintjM    imtorldieb.     Obwohl    mittlerweile    das   Mycel    iu 
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Folge  der  aus  dorn  Moosblatt  horaustretcndon  Nährstoffe  ansehnliche 
Dimeusioueu  erreicht  hatte  und  hinreicheud  gekräftigt  war'),  starben 
die  Zelleu  des  Wirthes  erst  nach  Verlauf  einiger  Tage  ab. 

Ein  besonderes  Verhalten  aber  zeigtuu  die  zu  Appressorieu 
ttmgebildeten  Hyphenenden.  Dieselben  legten  sich  eheuso  wie  die 
Ton  PenicilHttm  hauptsächlich  an  dou  Querwänden  oder  deren 
nächster  Umgebung  an.  An  der  Berübningsstelle  mit  der  Wand 
entstand  eine  leichte  Brauufärbung,  entsprecliend  dem  umfange  des 
Appressoriums  in  Gestalt  eines  kreisrunden  Fleckes.  Im  Centrum 
desselben  bildete  sich  in  der  Cellulose- Membran  ein  kleines  Loch, 
welches  von  einem  dornartigen  Fortsatze  der  Hyphe  verursacht 
wnrde.  Befand  sich  die  Augriti'sstellc  direct  aul'  einer  Querwand, 
io  drang  dieser  Fortsatz  ein  ziemliches  Stück  innerhalb  derselben, 
bisweilen  bis  annähernd  zur  Mitte  des  Blattdurcbinessers  vor,  indem 
Dur  die  direct  anstossenden  Partien  der  Wand  intensiv  braun 
i&rbt  wurden.  Befand  sich  dagegen  das  Appressorium  auf  einer 
lAassenwand,  so  durchsetzte  der  Foi-tsatz  dieselbe  senkrecht  bis 
annähernd  zum  Plasmaschlauch  der  Wirthszelle,  um  dann  gegebenen 
Falls  scitwärt'«  innerhalb  der  Cellulosememhran  der  nächsten  Quei*- 
wand  zuzuwachsen  *).  Grössere  Sti-ecken  konnten  von  den  Hyphen 
allerdings  in  beiden  Fällen  nicht  durchbohrt  werden,  da  dieser 
Vorgang  sich  zu  langsam  abspielte,  als  dass  nicht  die  begrenzte 
Lebensdaner  des  Moosblattes  (wie  bereits  erwähnt  nur  wenige  Tage) 
der  Fortsetzung  des  Versuclies  ein  Ziel  steckte.  Die  in  der  be- 
schriebeneu Weise  angegriffenen  Äussenwände  gewährten,  wenn  bei 
der  Präparatiou  das  dazu  gehörige  Haftorgau  losgerissen  war, 
senkrecht  von  oben  betrachtet,  den  Anblick  eines  behöfteu  Tüpfel, 
wie  er  sieb  z.  B.  in  den  Tracheiden  dos  Coniferenholzes  findet. 

Was  die  Art  der  Durchbohrung  der  Wände  mit  gleichzeitiger 
Verminderung  des  Durchmessers  der  Hyphe  anbetrifft,  so  hat  diese 
Erscheinung  mit  der  von  M.  Ward  an  seinem  „Lilienpilz"  beob- 
chteten  grosse  Aehnlichkeit').  Für  Botrt/iis  betrug  der  Durch- 
Dosser  der  innerhalb  der  Wand  gelegenen  Partie  nur  '/i  de^enigen 


I)    Ei  worden  nicht  allein  Zscker-,  Pepton-,   MDctern  Auoh  gewöhnliche  Nkhr- 
^iBelttine  aU  UntcriaiEC  b«&ut«t. 

3)    Eine  directe  Schidiganf*  der  anatosscnJcn  Zellen  wmr  in  beiden  I^len  iteltcn 

btobacbten ;  dieietben  BiKrlwn  nicht  früher  ab  als  die  öVirit;en  Zullen  dei  Moosblatte«. 

3)    Vari^l.  diu  Abbildungen  sa  der  «chOD  eltirtcp  Arbeit  Fiß.  a?^,  46.  —  Aaaier- 

Mijroehii  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik   1895,  p.  960;  auch  De  Barjr,  Morpliulogie  u. 

gie  der  PUie,  1884,  p.  390. 
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einer  gewöhnlichen  Hyphe.  Dies  Verhalten  scheint  übrigens  von 
der  Natur  des  Materials,  welches  durchbohrt  wird,  abhängig  zu 
sein  und  zugleich  mit  demselben  eine  Aenderung  zu  erfahren.  So 
giebt  z.  B.  Miyoshi  für  Collodiwm  gerade  das  Gregentheil  an, 
d.  h.  die  Hyphen  verdickten  sich  innerhalb  einer  solchen  Membran 
ganz  erheblich.  Gelegentlich  findet  überhaupt  keine  Aenderung 
statt,  z.  B.  bei  Zwieboleiiidormen. 

Die  bei  den  zuletzt  beschriebenen  Versuchen  mit  Botrt/f'ts  sich 
offeubarende  geriogere  Giftigkeit  derselben  siebt  mit  den  Ergebnissen 
früherer  Versuche  mit  Moosblättem  in  einem  gewissen  Gegensatz, 
Eine  Abschwächung  derselben  durch  zu  starken  Thauniederschlag 
kann  nicht  in  Betracht  kommen,  du  ein  solcher  nur  in  so  geringem 
Mansse  vorhanden  war,  dass  er  mit  unbewaffnetem  Auge  kaum 
erkennbar  war.  Eine  Erkläning  dieser  Erscheinung  dürfte  vielmehr 
dahin  abzugeben  sein,  dass  die  auftretenden  Giftstoffe  durch  die 
Querwände,  welche  die  Communication  mit  der  Gelatine  herstellen, 
derart  schnell  verdünnt  resp.  abgeleitet  werden,  dass  sie  ihre 
Wirkung  theilweise  einbüssen.  Ausgeschlossen  ist  nicht,  dass  auch 
der  Plasmaköi-per  unter  den  obwaltenden  Ümstäudeu  gegen  die 
giftige  Wirkung  gefeiter  ist'). 

Ziehen  wir  jetat  die  praktischen  Consequenzen  aus  obigen 
Versuchen.  Zunächst  besteht  zwischen  den  Resultaten  der  früher 
mit  liofryfis  an  Pflanzen  mit  subepidermalcn  Verletzungen  an- 
gestellten Experimenten  und  den  der  zuletzt  beschriebenen  der 
wesentliche  Unterschied,  dass  erstero  negativ  ausfielen,  letztere 
dagegen  zu  einer  Tnfection  führten.  Welches  ist  nun  die  Ursache 
dieses  verschiedenen  Verhaltens  unter  Umständen,  die  im  Princip 
doch  dieselben  Factoren  aufwiesen? 

Wie  aus  denMoosblattversucheu  her\org!ng,  war  das  schliessliche 
Gelingen  einer  Tnfection  fast  ausschliesslich  dem  guten  Enjäliruugs- 
zustande  des  Pilzes  zu  danken,  indem  derselbe  so  durch  kräftige 
Socretion  giftig  wirkender  Stoffe  die  Zellen  des  Blattes  vorher  t<tdtett 
konnte.  Zu  dieser  Wirkung  wäre  nicht  das  stellenweise  Eindringen 
der  Hyphen  nothwendig  gewesen.  Da  nun  bei  subepidermalen  Ver- 
letzungen ein  Austreten  von  Substanzen,  die  als  Nährstoffe  fungireo 
könnten,  in  derartigen  Mengen  nicht  stattfindet,  so  wird  mit  dem 


I)  Wenn  reine  Gelatine  (5 — 10%)  alt  Unterlage  der  Moosbl&tter  diente,  war 
di«  Wirkung  der  Pilzkeimlinge  ebenso  acbwAch  wie  bei  deo  frAheron  Vervaehcn  aih 
nntergetanctiteD  Blattern. 
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»gel    an   Nahrung   auch   die   stärkere   Giftwirkung   ansbleiben'). 
i    die«    ein   Umstand    von    grosser  Bedeutung,    der  das  ver- 
ftchiedeae  Verhalten  des  Pilzes  theilweise  erklärte. 

Waren  in  diesem  Falle  die  austretenden  Stoffe  nur  indirect 
betlieiligt.  so  können  dieselben^  wie  wir  an  den  Moosblattpräparaten 
sahen,  auch  direct  als  Reizmittel  eine  Holle  spielen.  Da  dieselben 
jedoch  nur  in  den  Querwänden  nach  aussen  gelangen^  so  muss 
auch  hei  subepidermiüen  Verletzungen  der  Pilz  innerhalb  dieser 
eindringen.  Um  also  in  den  inneren  Gewebekörper  zu  gelangen, 
musa  der  Pilz,  auf  bekannte  Verhältnisse  übertragen,  eine  Cellulose- 
membran  durchbohren,  deren  Dicke  der  Querdurchmesser  der 
EpidermiszelleD  repräsentirt.  Dieser  Vorgang  würde  aber  so  lange 
dauern,  dass  die  übrigen  zom  Gedeihen  des  Pilzes  nothwendigen 
Factoren  (z.  B.  Feuchtigkeit)  sicherlich  eine  Wandlung  zu  Un- 
gunsten desselben  erfuhren  hätten*).  Eine  Schätzung  gestatteten 
ja  schon  die  Beobachtungen  an  den  Muosblättern,  nach  denen  ver- 
schiedene Tage  vergehen  mussten,  ehe  erst  die  Hälfte  des  Durch- 
messers der  Moosblattzellen  durchbohrt  wurden.  Erschwerend  fallt 
aber  hei  den  Versuchen  mit  subepidermalen  Verletzungen  noch 
Folgendes  ins  Gewicht.  Soll  z.  B.  ein  /?o(n/f/Ä- Keimling  eine 
Gclhilosewand  ihrer  Liingo  nach  ohne  sonstige  Nahrung»  zu  fuhr 
durchdringen,  da  die  austretenden  Reizstoffe  als  solche  nicht  in 
Betracht  kommen,  ausserdem  die  giftigen  Wirkungen  durch  den 
die  Spore  umgehenden  Wassertropfen  beseitigt  sind'),  so  müssen, 
um  das  Energiegleichgewicht  nicht  zu  gefjihrden,  sowohl  die  in  der 
Spore  sich  findenden  Reservestoffe  als  auch  die  durch  Umwandlung 
der  CoUuIoae  gewonnenen  Nährstoffe  zur  Bestreitung  des  zum 
Dtirchhohreu  nothwendigen  Energieaufwandes  ausreichen.  Erstere 
dQriten  aber  nicht  lange  vorhalten,  da  dieselben  zur  Bildung  des 
Kcimschhiuches  dienen  mussten,  letztere  dagegen  wenig  in  Hetracht 
kommen,  wie  man  aus  der  ungenügenden  Eigenschaft  todten  Holzes 
nis  Nährsubstrat  tiir  Bofri/fis  schliesson  kann.  Unter  diesen 
Umstünden  x^t  es  wohl  erkliirlich,  dass  im  Allgemeinen  suhopider- 
male  Verletzungen  in  der  Natui*  zur  Erzielung  einer  Infectiou  nicht 
in  Betracht  kommen. 


])  mr  rechstn  hierb«!  mit  der  ErentaftlftSt  dner  sUrkeren  Thanbildang,  da 
rän  eiitc«geiiEeMtxten  Fnlle  eine  Infection  so  wie  ko  dtattfinden  irQrde,  di«  BedentHng 
der  ■nbcpidernial  en  Verleuang  also  gor  nicht  hcrTortrah*. 

1]  Dies  lüii  sich  Mlbtt  bei  d«n  kQnstlich  angtstolltCD  Vennehen,  trotx  aller 
Voniehs,  nicht  rennudeo. 
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Hatte  ich  mich  zuletzt  uur  mit  Botnftis  beschäftigt,  so  kehre 
ich  jetzt  zu  PcnicilUmn  etc.  zurück. 

Die  soeben  an  dem  Beispiel  von  Botrytis  besprocheneu  Ver- 
hältnisse haben  auch  fiir  PcniciUium  Giltigkeit,  nnr  kommt  noch 
in  Betracht,  dass,  abgesehen  von  der  Giftwirkung,  welche  ich  nocli 
zu  besprechen  haben  werde,  allein  die  weit  geringer  ausgebildete 
Fähigkeit,  Menibraueu  zu  durchbohreu,  schon  genügt,  um  eine  Iti- 
fectiou  unmöglich  zu  machen. 

Nachdem  wir  bisher  gesehen  batten,  das»  die  besprochenen  Pilze 
in  lebende  Zellen  nicht  eindringen  köuueut  möchte  ich  jetzt  unter- 
suchen ,  inwieweit  eine  Infection  durch  vorheriges  Abtödten  er- 
möglicht werden  kann.  Aus  früheren  Versuchen  hatte  sich  schon 
ergeben,  dass  selbst  bei  üppigem  Wachsthum  eine  Schüdigung 
lebenskräftiger  Zellen  nicht  stattfindet,  selbst  bei  jungen,  zarten 
Epidermen.  War  es  nach  diesen  Ergebnissen  eigentlich  vorauszu- 
sehen, dass  bei  der  Keimung  von  i/^/ cor-  oder  PeNictT/tMm-Sporen 
keine  giftig  wirkenden  Secrete  gebildet  werden,  die  bei  Botrytis  eine 
so  bedeutende  Rolle  spielen,  so  habe  ich  dies  experimentell  noch  ein- 
mal geprüft.  Da  CS  ausserordentUch  schwer  ist,  auf  Blättern  im 
Thautropfeu  die  Sporen  dieser  Filze  zum  Keimen  zu  bringen '),^| 
ausserdem  eine  zu  gi'osse  Wassennenge  vermieden  werden  sollte,  ^ 
so  griÜ'  ich  zu  dem  Hilfsmittel,  dass  ich  die  Blätter  mit  Traubenzucker 
oder  Pepton,  in  festem,  fein  ze»*theilten  Zustande,  kaum  merklich 
bestäubte,  und  dann  nach  Torherigem  Bestreuen  mit  Sporen  einen 
feinen  Thauuiederscblug  hcnorrief.  Die  nun  gut  keimenden  Sporen 
hinterliessen  jedoch  nicht  die  geringsten  schüdhcheu  Spuren'). 

Nach  Allem  können  wir  also  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  im 
Allgemeinen  von  Penleifüitm  etc.  giftig  wirkende  Enzyme  im  Gegen- 
satz zu  Botrytis  nicht  ausgeschieden  werden.  Hiermit  ist  selbst- 
verständlich  nicht  ausgeschlossen,   dass  in   bestimmten  Fällen  eine 


t)  Dieniben  keimim  aur  bei  Geeeowan  bcutimmter  StoflTe.  Vercl.  BeoBcke, 
Die  cor  EroihniDc  der  SchimmelpilBe  noth wendigen  Metalle-  Jahrb.  f.  «Hm.  Botanik, 
Bd.  XXVin,  p.  801. 

2)  Versiiche  mit  InjectioD  scheitorteo  meist  an  dmo  Aatbleibm  der  Keimong. 
Attcnlingi  ha.ite  tcb  einmal  Gclef;eoheii,  unter  einer  Erö^Mren  Menge  «ufgegBiignex 
Praia/ZiinDi-Sportii  in  der  Markbühle  von  Vida  Faba  mehrer«  (3 — 3)  abB«ttorbei»e 
Zellen  ta  beobachten  (kenntlich  an  eingetretener  Braanforbani;  der  Plaareakörpcr).  7.jx 
bcrüekiichttpin  wäre  hierbei  einmal  die  Zahl  der  Sporen,  anüererieiu  die  BetchafTen- 
bcit  der  Zellen,  die,  wie  man  die»  an  derartigen  Stellen  leicht  beobachten  kann,  cum 
Tbeil  aas  dem  QewebererbanJe  gelöst  siDÜ.  .MIgemeinere  Schlüsse  laasen  sich  jedea* 
falls  hieraas  kaani  itehcQ- 
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derartige  Secretion  eintritt.  So  geschieht  dies  wahrscheinlich  bei 
der  Durchbohrung  von  Cellulosemembranen.  Dass  aber  solche,  die 
Cellulose  angreifenden  Stoffe  auch  auf  die  Structur  des  Flasma- 
körpers  nicht  ohne  Einfluss  sein  werden,  ist  höchst  wahrscheinlich. 
Es  ist  dies  ein  Umstand,  der  bei  dem  parasitären  Vorkommen 
auf  Früchten  neben  den  bereits  angeführten  Factoren  als  mitbe- 
theüigt  nicht  ausser  Acht  zu  lassen  ist.  Mit  Botrytis  Terglichen, 
ist  aber  die  "Wirkung  dieses  Stoffes  bei  "Weitem  geringer  und  dies  ist 
wohl  auch  der  Grund,  weshalb  PenicUlium  beim  Durchbohren  von 
Gellulosebänten  bedeutend  länger  an  Zeit  gebraucht  als  jener  Filz. 
Nach  Miyoshi  vermag  nämlich  z.  B.  Penicillium  ein  Goldschlag- 
häutchen  relativ  schnell  zu  durchdringen.  Wo  es  sich  also  um  rein 
mechanische  Thätigkeit  handelt,  tritt  der  Unterschied  Botrytis  gegen- 
über mehr  zurück,  ein  Beweis,  dass  die  chemische  Wirksamkeit  an 
der  "Verschiedenheit  des  Verhaltens  hauptsächÜch  betheihgt  ist,  da 
sonstige  Factoren  nicht  in  Betracht  kommen^). 

Stelle  ich  jetzt,  nachdem  im  Vorhergehenden  die  Eigenschaften 
von  Penicillium  und  Mucor  von  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus 
beleuchtet  worden  waren,  diese  Gruppe  von  Filzen  Botrytis  gegen- 
über, so  ergeben  sich  folgende  zwei  Unterschiede  in  Bezug  auf  die 
Möghchkeit  parasitärer  Lebensweise :  1.  Botrytis  vermag  als  Keim- 
ling durch  Giftwirkung  sich  einen  Weg  in  lebende  Fflanzen  zu  bahnen, 
PeniciUium  nicht.  2.  Botrytis  vermag  sich  ebenfalls  durch  Gift- 
wirkung in  lebenskräftigem  Gewebe  zu  erhalten;  Penicillium  dagegen 
nur  in  solchem  von  geringer  Lebensenergie.  Wie  hieraus  zu  er- 
sehen, beruht  also  der  Unterschied  in  letzter  Linie  nur  auf  che- 
mischen Eigenschaften. 

Habe  ich  mich  bisher  neben  dem  Verhalten  der  Filze  mit  der 
Wirthspfianze  nur  in  so  weit  beschäftigt,  als  deren  Eigenschaften 
einer  Infection  mehr  oder  weniger  ungünstig  gegenüberstanden,  so 
möchte  ich  jetzt  noch  mit  einigen  Worten  auf  einen  Factor  ein- 
gehen, welcher  auf  das  Vordringen  des  Farasiten  nicht  ohne  Ein- 
fluss  ist,  nämlich  die  Reaction  der  Fflanze. 

Ln  Gegensatz  zu  den  durch  echte  Farasiten  meist  hervorge- 
rufenen höchst  complicirten  Wachsthums Vorgängen  in  der  Wirths- 


1)  Nach  den  Unters  och  angen  Behrens',  p.  550  (citirt  anf  p.  33}  sollen  Feni- 
ciilium  and  Mucor  im  Gegensatz  zu  Botri/ttt  reine  Cellalose  überhaupt  nicht  zn  lösen 
resp.  ZD  Terindern  rermi^eD,  wohl  dagegen  Interccllalaraabstanz.  Die  Darchbohrnng 
einer  ZellmembraD  würde  demnach  rein  mechanisch  erfolgen. 
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pflanze,   haben  vir  es  in  so  fern  mit  sehr  einfachen  VerbäUnifBeB 
zu  thun,  als  fast  ausschliessLicli  die  dnrch  "Wundreiz  (in  Folge  Zer-* 
Störung  lebender  Gewebe)  veranlasate  Thätigkeit  sowie  deren  Pro- 
ducte  in  Betracht  kommen  ^). 

Gehen  wir,  um  ein  in  der  Natur  bäuHg  vorkommejidcs,  zugleich 
libcrBichtlichea  Beispiel  zu  gebrauchen,  von  einer  äusseren  Wund- 
steile  aus.  Angenommen,  es  gelingt  irgend  einem  Pilz  {Botnjtis  oder 
Penicilffinn  etc.)  an  einer  solchen  Stelle  sich  anzusiedeln  und  Mycel 
zu  bilden,  indem  günstige  FeuclitigkeiUverhältnisse  obwalten,  so  ist 
derselbe  zunächst  auf  die  Stoffe  angewiesen,  welche  die  in  Folge 
der  Verletzung  abgestorbenen  Zellen  liefenu  Einzebie  Hyphen 
werden  dann  in  die  vorhandenen  Intercellularen  eindringen.  Unter- 
dessen öndet  aber  auch  eine  Reaction  des  angegriffenen  Pflanzen- 
theiles  statt,  indem  tiefer  gelegene  G-ewebe- Partien  sich  zu  the'den 
beginnen  und  ein  lückenloses  Wundparenchym  bilden.  Ein  weiteres 
Vordringen  des  Pilzes  wird  also  davon  abhängen,  in  wie  weit  der- 
selbe durch  Tödten  des  Gewebes  die  Bildung  des  Wundkorkea 
verhindert,  da  letzterer  ein  Durchbohren,  wenn  auch  nicht  immer 
unmöglich  macht,  so  doch  mindestens  stets  stark  verzögert«  Es 
wird  so  zwischen  Wirth  und  Parasit  ein  Kampf  auf  Leben  und 
Tod  entstehen,  in  dem  bald  der  eine  bald  der  andere  unterliegt. 
Für  Boinjfis  fallt  allerdings,  wie  wir  wissen,  dieser  Kampf  meist 
siegreich   aus,   wird  aber  immerhin  von  der  Regeneration sfahigkeit 

1)  Ea  därfte  hier  der  Ort  «Dtn,  beUäuRg  swri  Erscheinangen  ta  cnrühnen,  welch« 
cino  KcBction  der  einselncn  Zelle  gegenüber  oincia  nuC  Bie  gericUtclen  AsKriff  du  Piltes 
dnrBteUcn,  obwohl  ein  sklitbarcr  Ein6u9B  aof  den  Verlauf  der  Infoction  nicht  erkenn- 
bar  iat.  Bei  de»  Versuchen  uiii  Trodtscantia -BHacra,  welche  mit  Bo/r^fiV- Sporen 
bei  ReriDKer  Fcachtigkeit  bcscreut  worden  waren,  zeigte  sich  nimlich,  dass  in  den 
Kpidcrmiszellcn,  an  deren  Ausacnwand  der  Pilikeiinling  em  Äppressoriuni  gebildet 
hatte,  der  Zellkern  stet«  dlrect  nach  der  AD^tfsfColle  wandert«  ond  seinen  Plau  dicht 
unter  dersetbcn  einnabm.  Befand  licb  d&i  AppresBoriam  an  der  VeretDii^ngaitene 
dreier  Qacrwände,  ao  fanden  tich  die  Kerne  der  drei  ansioiscnden  ZeUen  in  den 
Winkeln  dicht  an  den  Aasaenwänden  ein.  Sonst  war  ein  schädlicher  Einflas»  des 
Parasiten  noch  nicht  bemerkbar:  derselbe  gab  sich  erat  apütcr  dnrch  dos  Zerralleo 
du  Kcmei  tu  erkennen.  Anders  gestaltete  sich  der  Kinilaw  dos  Ftizes  aof  die 
chlorophjrllführentlen  Mooiblattzellen.  Selbst  an  den  Stellen .  wo  in  Folge  unter- 
tauchen) der  Moosblütter  ein  Abtudten  der  Zellen  durch  den  riUkeimling  unniöjiflicb 
gemacht  worden  war,  zeigte  dich,  dass  die  ChloropbvLlkÖmer  sieb  aus  der  nöchstcn 
Nähe  des  ApprcsGoriums  toriickxogen,  bisweilen  sogar  gansc  Zellhilflcn  Termleden.  Der 
Flasmaschlaach  hatte  sich  nicht  curQckgeiogen.  Bei  anderen  Versuchen,  die  mit  dem 
Tode  der  Zellen  endeten,  Tanden  sich  hÜafif;  die  Chtorophy II kömer  in  einer  »ko  dicht 
rasammcngedrüngt.  Bei  alten  diesen  ErseheinanKen  ist  wohl  xa  berOckaichtigen,  das« 
dl«  Eiowirkoog  des  ^Uet  streng  localisirt  isL 
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ler  befallenen  Pflanze  abhängen.  Jede  Verzögerung  ist  aber  für 
den  Parasiten  von  Schaden,  da  die  sonst  güustigeo  Umstände  in 
der  Natur  leicht  Wandlungen  unterworfen  sind.  Eine  Verzügorung 
findet  schon  dann  statt,  wenn  der  Pilz,  anstatt  in  den  lutercellular- 
räutnen,  sioh  von  Zelle  zu  Zelle  durcharbeiten  nniss'). 

Für  weniger  giftig  wirkende  Parasiten  wird  die  KeactiünsHihig- 
keit  des  Wirthes  von  noch  grösserer  Bedeutung  sein,  und  so  den 
Anlass  dazu  bieten,  dass  nicht  nur  bestiirnnte  Organv,  sondern  selbst 
I  ganze  Pflanzen  von  demselben  verschont  bleiben  können,  da  sich 
'  dieselben  Vorgänge  in  jedem  Augenblicke  an  der  Grenze  zwischen 
Uycel  and  gesundem  Gewebe  des  Wirthes  wicderliolen*).  Penf- 
eiUium  etc.  sind  daher,  selbst  wenn  es  ihnen  gelungen  sein  sollte, 
ffine  oder  mehrere  Zellen  durch  „üebermacht"  zu  tödten,  von  einer 
parasitären  Lebensweise  nusgeschlasseii.  Günstig  dagegen  wird  fUr 
«ie  sowohl  wie  für  alle  hierher  gehörigen  Pilze  die  ausserordentlich 
geringe  Begenerationsfahigkeit  der  Gewebe  ausgereifter  Früchte  sein. 


Zum  Sohliisse  endlich  möchte  ich  noch  mit  wenigen  Woiien 
auf  das  Wesen  des  Parasitismus,  wie  er  uns  in  Botnjt'ts  als  Ver- 
treter einer  grösseren  Gruppe  von  Pilzen  entgegentritt,  eingehen. 
Wie  wir  gesehen  habeu,  ist  die  Lebensweise  dieses  Pilzes  von  Be- 
an  der  Keimung  an  durchweg  rein  saprophytisch.  In  todtes  Gewebe 
Igt  er  ein,  in  todtem  Gewebe  vegetirt  er  weiter.  Während  bei 
vielen  echten  Parasiten  mit  dem  Tode  der  Wirthspflan/e  das 
symbiotische  Verhältuiss  gelöst  wird  und  der  Parasit  ebenfalls  zu 
Grunde  gehen  muss,  sehen  wir  hier  in  directem  Gegensatz  erat  nach 
dem  Tode  des  Wirthes  die  Vegetation  des  Pilzes  beginnen.  Aus 
diesem  Grunde  iat  die  v.  Tubeuf'sche  Bezeichnung  Heraiaaprophyt 
entschieden  derjenigen  De  Bary's  Hemiparaait  vorzuziehen"). 


1)    Z.  B.  cinscliichtiRc  UootbUtter. 

S)  Bchreos  (citirt  auf  p.  3S),  p.  A83,  hkt  mit  i^nitillium  einon  Versuch  ao- 
I  gmlelli.  wtlcheo  ich  hier  kort  erwähuen  möcht«.  Da  die  Tcmpermtur  \n  {>«wUseQ 
I  Onoxm  aof  daa  Waclisthmu  des  m«)!»  von  keinem  merklichen  Kinäuis  ist,  so  wurden 
inidli(e  Sfap^ia-Pflanten,  nachdem  VVnnd<>n  mit  /'«nü-Uliuui  inßcirt  wordea  waren, 
tar  YKTtnintleraog  der  Lebe  Dien  er  gic  in  5  —  6"  C.  Luftlcmperalur  ifehultcn.  Ein  Vor- 
inafßn  de«  PUuu  faud  jedoch  nicht  «talt.  —  Ks  iat  jedoch  wahrscheiulicb ,  dass  in 
gliwiim  Fallen  tAü  derartiger  Umstatid  atiT  das  Vordringen  eine«  Parasiten  ron  Ue- 
Iti»^  tiL     Vergl-  aach  p.  31. 

3)  Per  Eiofachhcit  wegen  habe  loh  Itulrifii*  in  den  vorhergeheDden  AhMhnittan 
kanwqC  ,l*arasit''  genannt. 
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An  die  Torliegecden  üntersucbungen  würde  sich  naturgeiafi 
wia  dies  aucb  meine  Absicht  war,  das  Studium  der  echten  Pari 
■ilen  anBchltesscD.  Obwohl  gerade  hioifUr  eine  grosse  Zahl  wichtiger 
Angaben  aus  der  Praxis,  in  Folge  der  hohen  wirthschaftlichen  Be- 
dcniung  der  hierher  gehörigen  Krank heitijerscheiimngen,  vorliegen, 
mu«tite  ich  leider  die  schuu  begonnenen  Versuche  aus  Mangel  an 
gMignetem,  keimfiihigeu  Sporenmaterial  abbrechen.  Bei  einer  Arbeit^ 
wie  ich  sie  im  Vorhergehenden  durcbgefulnt  habe,  ist  man  natur- 
gcmüsB  an  einen  bestimmten  Vertreter  einer  gi'össeren  Pilzgrnppe 
gebunden.  Sobald  es  nun  nicht  auf  den  Zeitpunkt  ankommt,  bietet 
c«  wenig  Schi>-ierigkeiten ,  Sporen  dieses  Pilzes  zur  Keimung  zu 
bringen,  die  UnregolmUsaigkeiten  bei  derselben  sind  es  aber,  die 
ein  erfolgreiches  Arbeiten  in  genanntem  Sinue  ausserordentlich  er- 
schweren, wenn  nicht  zur  Unmöglichkeit  machen.  Diese  Unregel- 
mässigkeit äiusaert  sich  nicht  nur  in  der  ungleich  langen  Keimungs- 
dauer gleichalteriger  Sporen,  sundern  hauptsächlich  in  den  Schwan- 
kungen, welche  die  Keimfähigkeit  in  Folge  von  unbekannten  Einflüssen 
innerhalb  kurzer  Zeitperioden  erführt.  So  keimen  &i>icfae  Peronosjwm- 
Conidien  in  der  ereten  Zeit  ausgezeichnet,  nach  3 — 4  Tagen  hat  jedoch 
die  Keinilahigkeit  meist  aufgehört;  Uredineen  behalten  dieselbe  wohl 
längere  Zeit  bei,  aber  der  Umstand,  dass  selbst  Sporen  von  relativ 
gleichem  Alter  in  ihrer  Gesammtlieit  sich  äusserst  verschiedeu ')  ver- 
halten, machen  eine  zeitweilige  Ergänzung  illusorisch.  Künstliche  An- 
reizung  zur  Keimung,  z.  B.  durch  Behandlung  mit  Anästbetica 
vermag  wohl  für  einige  Tage  helfen,  kommt  aber  bei  einer  lungeren 
Arbeitszeit,  wie  sie  zu  diesen  Versuchen  nötliig  ist,  nicht  in  Betracht. 
Es  wird  also  die  Aufgabe  weiterer  Forschung  sein  müssen,  diese 
Verhältnisse  erst  klarzulegen,  um  ein  erspriessliches  Arbeiten  zur 
Förderung  unserer  Frage  zu  ermöglichen. 


Zum  Schluss  mochte  ich  nicht  versäumen,  meinem  hochver- 
ehrten Lehrer,  Herrn  Geh.  Hofrath  Prof.  Dr.  Pfeffer,  auf  dessen 
Anregung  ich  die  vorstehende  Studie  unternommen  habe,  für  die 
vielfucheu  mir  zu  Theil  gewordeneu  Kathschlage  meiueu  verbiud- 
Liebsten  Dank  auszusprechen. 


t. 

* 


« 


1}  IHo  Koimrdbigkett  Ut  rielUicht  perioditchea  Schwsakangen  untenrorfea,  wi« 
dlei  %.  B.  fQr  Eupkr^tia  tob  Hoinricbcr  M^cg«bea  wird.  Jahrb.  f.  wi».  BoUnik 
1897,  Bd.  XXXI,  p.  lÜS  a.    183. 


Ueber  das  Verhalten  der  Krustenflechten 
beim  Zusammentreffen  ihrer  Ränder. 


Zugleich  ein  Beitrag  zur  EmährungsphyBiologie  der  Lichenen 
auf  anatomiscLer  Grundlage. 

Von 
Oeorg   Bitter. 

Mit  1 4  Zinkographieo. 


Die  Terschiedenen  Gruppen  der  Laub-,  Strauch-  und  Gallert- 
flechten sind  in  anatomischer  Hinsicht  schon  seit  den  füniziger  und 
sechziger  Jahren  eingehend  untersucht  worden;  besonders  die  um- 
fassenden Arbeiten  der  Gebrüder  Tulasne  und  Schwendener's 
verschaflFlen  uns  einen  Einblick  in  die  Mannigfaltigkeit  der  Aus- 
bildung, welche  der  Thallus  dieser  Gewächse  zeigt.  Im  Gegensatz 
dazu  war  der  anatomische  Aufbau  der  Krustenflechten  und  damit 
zugleich  ihr  Verhalten  zum  Substrat  bis  vor  gar  nicht  langer  Zeit 
fast  unbekannt.  Die  Systematiker  berücksichtigten  naturgemäss  vor- 
nehmlich die  für  die  Artenunterscheidung  wichtigen  Fruchtmerkmale, 
den  vegetativen  Thallustheil  unserer  Lichenen  dagegen  erst  in 
zweiter  Linie  und  dann  auch  fast  nur  nach  dem  makroskopischen 
Befunde.  Erst  in  neuester  Zeit  ist  von  verschiedenen  Forschern 
begonnen  worden,  diese  Lücke  in  der  Flechten-Anatomie  auszufüllen. 
Zu  nennen  sind,  abgesehen  von  Reinke's  in  dieser  Hinsicht  mehr 
anregenden  als  selbst  erschöpfenden  „Abhandlungen  über  Flechten '), 
besonders  Neubner's  Untersuchungen  über  die  Calicieen*),  Bach- 


1)  Jfthrb.  f.  wiu.  Botanik,  Bd.  XXVm,  p.  70—150,  [359—486;  Bd.  XXIX, 
p.  171—236. 

3)  ^(JntenacliDiigen  fiber  d«n  Thalliu  und  die  Frnchtanfinge  der  CalycieeD.*' 
WiMeBfcb.  Belage  la  d.  lY.  Jahresber.  d.  Kgl.  Gymnaalams  zo  Plaoen  i.  V.,  Oitern  1893. 
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mann's')    und   Fünfstück'«*)    Arbeiten    über    die    Kalkfiechten, 
die    Abhandlung    von    Lindau    „Ueber    Wachsthom    und    Änhef-  ^j 
tungsweise     der    Bindenllechten" ')    und    die    Ton    Darbisbiro^^ 
„Die    deutschen   Pertusariaceen    mit    besonderer    Berücksichtigung  ~ 
ihrer  Soredienbildung" ').     Mit   Ausnahme  der  KalkHcchten   harrte 
von  weniger,  besclirünkten  Gruppen  abgesehen,  das  Heer  der  steiu- 
bevohnenden    Kr^obla&ten    noch    der    anatomischen    Bearbeitung. 
Minks  hat  allerdings  in  der  „S}'ntrophie"  und  „Protrophie"  gerade 
von    diesen  Flechten   v\eh    behandelt,   jedoch    weichen    seine  An- 
schauungen   so    sehr    von    A  Ilem    ab ,    was    als   fester    Besitz    der 
lichcnologisclien  Forschung  anzuseilen  ist,  dass  ich  es  nicht  unter- 
nehmen möchte,  seine  Darlegungen  überhaupt  zu  discutiren^). 

Do»  Verhalten  der  Riudentiechten  zum  Substrat  ist  uns  schon 
irtiher  durch  Frank's  Arbeit:  „Ueber  die  biologischen  Verhältnisse 
des  Tballus  einiger  Krustenflechten" ")  bekannt  geworden,  welche 
neuerdings  durch  Lindau's  bereits  erwiihnte  Studien  mehrlache 
Berichtigungen  und  wesentliche  Ergänzungen  erfahren  hat.  Auch 
über  die  anatomischen  Veründenmgen,  welche  beim  Zusammen- 
treffen zweier  Thalli  von  KryobListen  in  deren  Kandpartieu  zu 
bemerken  sind,  macht  Lindau  bereits  einige  Angaben.  Unsere 
Arbeit,  welche  gerade  diese  Verhältnisse  einer  umfassenderea 
Prüfung  unterziehen  will,  schliesst  sich  somit  in  dieser  Kiuaicht  an 
die  Lindau's  au. 

Wir  werden  im  Verlaufe  der  Untersuchung  oftmals  Gelegenheit 
haben,  bisweilen  sogar  genöthigt  sein,  an  die  Darstellung  des  betr* 


1)  D«r  Tballos  der  Kftlkflechten.     WUs.  BoU.  i.  Progr.  d.  UeaUchale  z.  Plauen 
i.  V.,  Ostern  189».  —  Die  Bezichongcn  der  Kalkflechtea  xb  ibrom  Sab»trAt.     B«r.  i. , 
Dcatschca  Botsn.  OeMlhch.,  VIII,  p.  MI. 

2)  Die  FctUlMuhctdnngcD  der  Fkchlcn.     Fünfstäck'n  Beitr.  t.  wiu.  BoUnik,  L| 
SlDUg&rt  1895. 

3)  In  „LiclienolOGiäche  UniermchangeD'',  Beft  i.     Dreiden,  Ueiorich,   lS9a. 

4)  En^ler'i  Jmhrb.,  XXII,  p.  &93-ä7l. 

5)  Her  Auwr  der  „Protrophie*  hat  dieg  vonusgesebcn.  Er  sagt  p.  SOS  and' 
203:  „Das  vorauageiagte  VerTahren  der  Ablohcung  meiner  Arbeit  üb<.T  die  S^ntrophie, 
das  bereits  to  recht  aagenräUigor  Webe  lur  Xhat  geworden  i»t,  wird  auch  dieser  neuen 
Erruogenschaft  gegenüber  aogcirendct  worden.  Freitich  wird  die  Foruetzung  dieses 
Vcrfahrenä  tsit  dem  Fortschritte  meiner  Forachotigcn  fUr  meine  Gegner  selbst  itmoer 
bodenklieher  und  rerfäDglich^r.  Jedenralls  beansprucht  diesen  Verrahren  alle  Uilde 
der  Bearthoilttng.  Bis  dius  die  'Acxt  gekommen  sein  wird,  wo  es  sich  Ton  selbst  rer- 
biotet,  soll  diel«  MiUte  daher  in  Zukunft  nach  Kriften  walten-"  —  Möge  auch 
noch  diese  g&cig  zugesagte  Uilde  sa  Tbeil  werden. 

6)  Cohn'a  Beitrüge  zur  Biologie  der  Pflanzen,  II. 


Deber  d.  Vorhalten  d.  Knuunflechua  beim  Zu^MnmeDlrefTen  ihrer  R&nder.         49 

Aoatomischen  Befundes  physiologische  Betrachtuiiyeu  verschiedfiier 
Art  aiizukuüpfen,  so  über  ErnilhrungsrerhaUnisäe.  über  Wachsthuiuä- 
mtenaitüt,  über  Ausscheidung  von  StofTeu,  die  anderen  benachbarten 
Flechten  Dachtheilig  sind  u.  a.  m.  Dass  solche  Fragen  in  den 
Rahmen  dieser  Arbeit  hereingezogen  worden  sind,  soll  durch  den 
ihrem  Titel  ergänzend  beigeliigten  Zusatz  angedeutet  wei-den. 

Die  Untei'suchungen  sind  im  botanischen  Institute  der  Uni- 
tersität  Berlin  ausgeführt  worden,  dessen  Leiter,  Herrn  Geheimrath 
Scbweudener.  ich  Piir  die  vielfache  Förderung  meiner  Studieu 
dankbar  bin.  Eine  werthvoUe  Unterstützung  bei  der  Beschaffung 
des  für  die  Arbeit  nöthigen,  reichen  Materiales  erhielt  ich  seitens 
der  Herreu  Dr.  F.  Arnold  (München)  und  H.  Sandstede 
(Zwischen ahn).  Durch  die  Gute  des  Herrn  Dr.  Linduu  war  mir 
die  Benutzung  des  Flechtenherbars  des  Berliner  Museums  erniüglicht. 
Allen  meinen  herzlichen  Dank! 


I.   Ueber  das  Verhatten  von  Individuen  derselben  Art  beim 
Zusammentretfen  ihrer  Ränder. 

Ä.  Sofortige  Verschmebsuug  der  aneinander  stoöseudeii  Tlialli 
ohne  Bildung  von  Abgreuzungssäumen. 

I.    VariotartH  ylubttlifcru. 

Bevor  wir  uns  der  Betrachtung  der  in  der  Gapitelüberschrifl 
erwähnten  Erscheinungen  zuwenden,  empfiehlt  es  sich,  vorerst  den 
frei  auf  dem  Substrat  sich  ausbrettendeu  Saum  der  Variolaritt  in 
seiner  nach  den  Umständen  vei*8chiedenen  Ausbildung  zu  unter- 
sacfaen. 

Die  Ränder  dieser  und  verwandter  tlcchten  sind  oft  bei  un- 
törter,  glatter  Ausbreitung  durch  eine  eigenthümliche,  in  Zonen 
vertheilte  Färbung  ausgezeichnet.  Zu  äusserst  befindet  sich  ein 
mehr  oder  minder  weisser  Saum,  an  den  sich  centripetul  eine 
weitere,  dunkle  Umsäumuug  anscliliesst,  die  besonders,  wenn  sie 
etwas  breiter  ausgebildet  ist^  nach  innen  zu  eiue  allmuhUche  Ab- 
stafuDg  in  der  Farbenintensität  hervortreten  lässt.  Innen  folgt  auf 
wit  eine  in  der  Farbe  dem  äusseren  Saum  noch  ähnelnde,  wenngleici» 
meist  schon  ziemUch  grüne  Zone,  die  dann  unmerklich  in  diis 
monotone,  dunkle  Graugrün  des  Thallua  überleitet.  Bisweilen 
wiederholt  sich  jedoch  diese  Zonenbildung  in  stets  matteren  Farben- 

JmkrK  r.  <Hm.  BoUnIt.    XXXIU.  4 
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tonen  nach  innen  zu  noch  ein-,  zwei-  oder  gar  noch  mehrmals.' 
Die  FarbeuvertheiluDg  der  Randzonen  erinnert  daher,  besonders  in 
letzterem  Fatlc,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  an  drei  Kryptogamen, 
die  einer  ähnlichen  Anordnung  verschiedenfarbiger  Zonen  ihren 
Artnamen  verdanken:  die  Meereaalge  Padina  pavoitta,  die  Flechte 
Com  paroTiift  umi  Pfjfi/porus  versicolor.  Die  Aehnlichkeit  mit  der 
Oberseite  des  zuletzt  Genannten  wird  Doch  dadurch  erhöht,  das» 
bei  Vnriolnria  oft  ein  gewisser  Seidenglanz  in  der  gezontcn  Partie 
hervortritt. 

Darbishirc  erwähnt  in  seiner  Pertusariaceen -Arbeit  p.  643  ff. 
bei  V.  gfohufifera  Folgendes  über  unsern  Gegenstand:  „Die  Fäden 
der  äusseren  Rinde,  welclie  sp&t«?r  weisslich  erscheinen,  laufen  hier 
ungeführ  an  der  Stelle  aus,  wo  die  Gonidienschicht  als  solche 
aufhört,  oder  etwas  näher  am  Rande  und  zwar  in  brauugefärble 
H^-pUen.  Ueber  flie  Bedeutung  dieser  braunen  Färbung,  welche 
bei  der  lebenden  PHanze,  von  oben  gesehen,  als  concentrisch  ver- 
laufende, dunkle  Linie  Rrschnint,  bin  ich  mir  nicht  recht  klar 
geworden  (Fig.   18/(,  siehe  auch  Fig.  12)." 

Es  ist  mir  gelungen ,  eine  Abhängigkeit  der  Bildung  dunkler 
Zoueu  an  den  Rändern  der  Pertusariaceen  und  anderer  Flechten 
von  ihrem  Standorte  nachzuweisen.  Je  freier  die  betreffenden 
Bäume,  an  denen  sie  wachsen,  stehen  und  je  mehr  die  liicheneu 
in  Folge  dessRii  den  Unbilden  der  Atmosphärilien,  liesonders  den 
austrocknenden  Winden  und  der  Wirkung  directer  Besonnung  aus- 
gesetzt sind,  desto  ausgeprngter  treten  die  dunklen  Zonen  hervor. 
Chausseebäume  sind  daher  die  besten  Fuudstatten  für  diese  Er- 
scheinung; sie  sind  es  gerade,  an  denen  die  Variolarien  oft  jene 
mehrfachen,  nach  dem  Thalluscentrum  zu  immer  matter  gefärbten 
Zonen  ausbilden.  Ganz  entgegengesetzt  verhalten  sich  die  Flechten 
im  schützenden  Walde;  manchmal  ist  eine  feine,  schwarze  Linie 
noch  auf  dem  im  Uebrigeu  schneeweissen  Rande  zu  erkennen, 
meistens  aber  fehlt  selbst  diese. 

Eine  wtjüere  Erscheinung,  welche  die  Randausbildung  von 
einer  andern  Seite  hflpuchte»  hilft,  mag  im  Anschluss  an  die  Dar- 
stellung des  Verhaltens  unserer  FJechten  im  Walde  behandelt 
werden.  Unter  den  Borkenstückon  von  Chausseebäumen,  die  auf 
ihrei'  Ausscitscitc  Varioluiia  yiohulifera  mit  einem  deutlich  aus- 
geprägte Zonenbilduiig  zeigenden  R&nde  trugen,  befanden  sich 
manche  (besonders  solche  von  Aesculus}^  die  nach  ihrer  Abtrennung 
vom    Baume   erkennen   Hessen,    dass  sie   nur   noch  zum   kleineres 
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Theil  mit  ihrer  Unterlage  zuBammen gehangen  hotten.  An  den- 
jeui^ca  Partien  der  Unterseite  dieser  Borkenstücke,  die  sich  bereits 
früher  von  der  Rinde  abgclnst  hatten,  beobachtßte  ich  melirfach, 
d.tss  der  Var/o/rtr/Vi-TUallus  in  den  so  cntHtandciieu,  engen  Spult 
hineingewachsen  und  an  die  Küekscito  dos  betr.  Borkenstückes 
angeschauegt,  eine  üenihch  ansebuUcLe  Strecke  in  den  doch  wohl 
nur  wenig  Licht  einlassenden  Kaum  vorgedrungen  war.  Nahe  dem 
Rand  der  Spalte  fuhrt  der  Tballus  noch  Gonidien,  weiter  innerbalb 
breiten  sich  die  rein  weissen  Hyphen  in  der  bekannten,  riidigen^ 
iichwach  dendritischen  Art  aus,  ohne  dass  auch  nur  eine  Spur  von 
Zonenbildung  durch  geschwärzte  Spitzen  oberer  Hyphen  zu  be- 
merken wäre. 

Verfolgen  wir  nunmehr  die  Entstehung  der  schwärzlichen 
Linien  anatomisch!  Der  Saum  der  epipbloeodischen  Pertusariaceeu 
ist,  wie  der  anderer  Krusten flecliten,  reiu  weiss.  An  geschÜlxten 
Stellen,  wie  i.  B.  in  geschlossenen  Waldbestäudeu  und  in  den 
fioeben  erwähnten,  engen  Borken  spalten  selbst  freistehender  Bäume 
treffen  wir  ihn  denn  auch  in  diesem  Zustande  unverändert  an. 
Wächst  aber  ein  Tballus  in  mehr  cxpoiiirter  Lage,  wo  er  einem 
uurcgcbuässigett  Wechsel  von  Trockenheit  und  Feuchtigkeit  unter- 
worfen ist,  so  ist  sein  Verhalten  ein  abweichendes.  Nehmen  wir 
an,  sein  Rand  sei  während  einer  feuchteren  Periode  weiter  auf  der 
Baumrinde  vorgerückt,  so  ermangeln  dio  äussersten,  lebhaft 
wachsenden  Hyphenspitzen  noch  durchaus  des  Schutzes,  der  den 
älteren  Theilen  des  Thallus  durch  seine  Rinde  zu  Theil  wird. 
F<>lgt  nun  ein  trockener  Wind  oder  auch  grössere  Ritze,  so  werden 
diese  Hyphenspitzen  gescbädigt  und  ibi'e  Membranen  nehmen  dabei 
eine  schwärzliche  Färbung  an  ').  Durch  ilie  Thätigkeit  später  nach- 
rückender Hyphen  werden  sie  emporgedrängt,  indem  diese  nun  das 
Baudwachsthum  fortsetzen.  So  erscheint  auf  Querschnitten  durch 
dvn  Rand  auf  der  Oberseite  des  sonst  rein  weissen  Thallus  an  der 
Stelle,  die  der  makroskopischen  Zonenlinie  entspricht,  eine  Schicht 
danket  gt^fiirbter  Hyphenspitzen  (vergl.  Darbishire's  Fig.  18  und 
36).  £ä  ist  beachtenswertb,  dass  diese  auf  dem  Querschnitt  doch 
oar  wenig  in  Betracht  kommenden  Gebilde  in  ihrer  Gesammtbeit 


1)  Ein  Wetterwui-hscn  der  ilnokel  gelarbten  Hyphen onden  habe  ich  nicht  bc- 
OMiAn  kdnnea,  deshalb  bleibt  die  Zonenhildung,  besonders  makrOBkopifch,  ho  deatlich. 
Wie  weh  da«  AafhüntD  des  Sptttcswnchithuma  Voran IiUHnni;  intii  AaispnM»a  roo 
Kwti^^ben  «o  den  iUteren  Thcilcn  der  bctroffisnen  M^x-virtulun  Ut,  liAäs  sich  in  dem 
Bfphngewirr  nichi  erkennen. 
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die  mnkroskopisch  recht  aiiffäUij^en  Zonen  zu  bilden  vermögen. 
Mit  der  iiacli  aussen  fortschreitenden  Rindetibildung  werden  die 
älteren  Zonen  allmühlich  immer  undeutlicher;  andere,  ungeHirbte 
Hyphen  drängen  sich  zwischen  die  zonenbildenden  ein,  deren  dunlile 
Spitzen  im  Laufe  der  Zeit  nach  aussen  abgestossen  werden.  Zuletzt 
ist  die  ehemalige  Zonenlinie  völlig  veit^chwunden,  an  ihre  Stelle  ist 
das  gleichförmige  Graugrün  des  berindeten  Pertusariaceen-Thallas 
getreten.  Während  dieses  Processes  können  sich  natürlich  am 
Rande  wieder  neue  Zonen  gebildet  haben,  die  später  ein  gleiches 
Schicksal  wie  die  beschriebene  erleiden. 

Dass  gerade  unter  den  Pertusariaceen  diese  Zonen  eine  so 
auflTüllige  Ausbildung  erlangen,  liegt  in  der  extremen  Epiphloeodie 
begründet,  welche  die  dabei  zu  berücksichtigenden  Arten  aus- 
zeichnet und  die  sieb  sogar  auf  das  Wachsthum  des  äussersten 
Randes  erstreckt.  Diiher  die  völlige  TJngeschiitztlieit  des  jugend- 
lichen Randes!  Bei  andern  Epiphloeoden  liegen  die  Verhältnisse 
insofern  anders,  als  ihr  Thallusrand  bei  seinem  Weit  erwachsen 
durch  die  oberflächlichsten  PendernUagen  bedeckt  wird,  also  mehr 
oder  minder  hypophlocodisch  ist.  Jedoch  können  die  soeben  be- 
schriebenen Zonen  auch  bei  solchen  Flechten  unter  gewissen  Um- 
ständen auftreten;  bei  LccideUa  vnterolenca  werden  wir  uns  noch 
mit  einem  derartigen  Vorkommniss  zu  beschäftigen  haben. 

Diese  Eiscbeinung  ist  unter  den  Pertusariaceeu  eine  ziemlich 
verbi-citete.  Die  Aehnlichkeit  im  anatomischen  Verhalten  des 
Randes,  welche  die  ausgesprochenen  Epiphloeoden  unter  ihnen  wie 
Peituütir/fi  couiwuiifs.  Var/ohtria  atnaro  mit  V.  (/hhnUffrn  haben, 
tritt  auch  in  der  unter  den  nämlichen  Umstünden  wie  bei  letzterer 
stattündenden  Zoneubildung  hervor,  so  dass  wir  berechtigt  waren, 
im  Vorhergehenden  bei  V.  glohtilifera  schon  von  den  andern  sich 
gleich  verhaltenden  Pertusariaccen  zu  reden. 

Ein  BUck  auf  zwei  einander  begegnende  Vano/aW«  -Th&lli 
lehrt  uns,  dass  die  an  frei  wachsenden  Rändern  zu  beobachtende 
oben  beschriebene  Zonenbildung  nicht  ohne  Weiteres  mit  der  Ab- 
grenzung durch  besonders  gefärbte,  aus  eigenartig  in  ihrem 
Wachsthum  veränderten  Hyphen  entstandene  Sännie,  die  wir  später 
zu  betrachten  haben  werden,  zu  vergleichen  ist.  Sehen  wir  doch, 
dass  hier  nach  dem  Zusammentreffen  zweier  der  gleichen  Art 
angehörender  Individuen  bald  jede  Spur  einer  Trennung  zwiscfaeji 
ihnen  verschwindet,  so  dass  nur  noch  nach  den  äusseren  umrissen 
des    betr.  Thallus-Complexea    auf   seinen   Ursprung   aus    zwei  ge- 
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trennten  Individuen  geschlossen  werden  kann.  Audi  das  mikrosko- 
pUchc  Qu  ersehn  ittibild  führt  zu  dem  gleichen,  negativen  Ergehnisae 
in  Betreff  der  Sonderung  in  die  Componenten;  gleich  nach  dem 
Zosammenstoss  kommt  es  zu  einer  derartigen,  gegenseitigen  Durch- 
wachsung der  Randpartien,  dass  ein  einheitliches  Hyphengeflecht 
r«nUtirt');  die  dunkleren  Spitzen  der  obertlächhchen,  zoiienbildendcn 
Hyphen  terschwinden,  sie  gehen  wohl  durch  Abstossung  verloren, 
indem  sich  eine  continuirliche  Rindenschicht  über  die  unter  ihnen 
gelegenen  Theile  der  sich  begegnenden  Tlialli  hinuberschiebt. 


2.    FariolaHn  lactea  (L.)  Acb. 

Darbishire  (1.  c,  p.  626)  nennt  den  weissen  Rand  dieser 
fechte  treffend  P/arorf/w»! -ohnhch.  Er  hat  dabei  jedoch  nur  auf 
jene  Thalli  Rücksicht  genommen,  die  auf  Felsenfiächen,  welche 
dem  vollen  Tageslicht  ausgesetzt  sind,  vegctircn.  Dort  ist  der 
Rand  in  der  That  „deutlich,  radial  und  quergefeldert";  er  bildet 
einen  zosammenhängenden.  weissen  Saum  um  den  Thallus.  Ab- 
weichend davon  ist  seiu  Aussehen  aber  dann,  wenn  er  sich  an 
Stellen  ausbreitet,  wo  er  weniger  günstige  Bcleuchtungsbcdingungen 
hat,  wie  dies  bei  Felsspalten  der  Kall  ist.  Dann  ist  der  Rand 
licht  so  eiubeitlich  saumartig,  selbst  der  Thallus  gewinnt  erst  viel 
päter  als  am  vollen  Lichte  eine  geschlossene  Krustenform  \  er 
bleibt  dünner  und  zwischen  seinen  zierlich  dendritischen  Ver- 
zweigungen tritt  noch  ziemlich  weit  innerhalb  durch  übrig  gebHebene 
Lücken  das  als  Substrat  dienende  Gestein  hervor.  Weiter  innen 
schljessen  sich  natürlich  die  Thallus-Dendriten  ähnlich  wie  bei  den 
roll  belichteten  Exemplaren  i.xi  einer  gefelderten  Krustenfläche 
zusammen,  welche  wie  jene  Sorale  entwickelt.  Da  die  Tliallusfarbe 
der  Variolaria   an  den    beschatteten   Orten  viel    heller  grau    (fast 


1>  Reinhardt  (Das  Wachsthnm  der  Pilzhvphea.  Ein  Beitri);  zar  KenDtniss 
6m  FUchmmchvthnm«  verübt liicher  Membraii«n.  Jahrb.  f.  wis«.  Botanik,  Bd.  XXUI, 
f.  510)  «mstattrt  ein  gleiche«  Verhalten  ftir  PetUa;  „Lässt  man  von  zwei  ent^fj^en* 
giemMn  Seiten  viner  Gelatineplatte  oder  von  zwei  entfemten  Orten  einer  Nahr1o«nn^ 
Ifyeelnwcn  dcruelben  Pe-ziza'hrt  EeKcneinamlcr  wachion,  i»  Torhaltcn  «ich  dio 
ben  «o,  al*  oh  nnr  ein  Mvcel  in  d«r  RaUur  wüchse;  die  Rrphen  beider  Rasen 
sich  einander,  ohne  »liweiehenJe  Bttilaogen  vom  regelmäMi^n  Wachnthum  xn 
Kignit  tk%  wachsen  daranf  durcheinander  ohne  Stürnn^en  hin.  wie  die  Hyphen  eines 
llj«tl«,  «nCer  BEIdang  von  Anastomoien-  Gani  anders  ireitaltet  sich  das  BiM,  sobald 
Myfxlntsen  xweier  verschiedener  Arten  in  dcriclben  Wei^e  gegeneinander  wachMs 


u 


Georg  Bieter, 


weiss)  als  bei  den  Lichtpflauzcu  derselben  Art  ist,  so  rällt  dort 
auch  der  bei  diesen  bemerkbare  Farben untci-scUied  zwischen  dem 
grauen  TÜiallus  und  dem  weissen  Rande  fort. 

Beim  Zusammentreffen  Ton  zwei  Individuen  der  V.  laclea 
erfolgt  Verschmelzung,  die  weissen  Siiume  bäumen  sicli  schwach 
gegeneinander  auf,  so  dass  eine  etwas  erhabene,  wallartige  Linie 
entsteht.  Das  weitere  Wachsthum  wird  sistirt  und  es  kommt  zur 
Vereinigung  der  beiden  ThaUi. 


S.  ncrluHitria  coronata  (Acü.)  Th«  Fr. 

Zu  Darbishire's  Beschreibung  (1.  c,  p.  603,  604)  dieser 
durch  einen  eigenartigen,  isidiösen  Bau  ausgezeichneten  Flechte 
habe  ich  noch  EiniRCs  als  Ergänzung  zu  bemerken:  Die  Farbe  des 
Thalius  ist  nur  im  getrockneleii  Zustande,  in  welchem  die  Ptlanxe 
in  den  Herbarien  vorliegt,  „hellgrau",  lebend  zeigt  sie  ein  ziemlich 
intensives  (Traugrüu,  welches  den  ihr  durch  von  Zwackh  gegebeneu 
Namen  P.  chlorantha  veranlasst  hat.  Ein  solcher  Farbenwechsel 
ist  bei  verschiedenen  Lichenen  zu  bemerken '). 

Mein  Material  gestaltete  mir,  die  Flechte  in  allen  Alters- 
stadien zu  beobachten.  Speciell  für  unsere  Aufgabe  kommt  das 
Verschmelzen  zweier  auf  einander  stosseuder  Thalli  derselben  Art 
iu  Betracht.  Dasselbe  erfolgt  ähnlich  wie  bei  Vaiiolaria  tjlobuUfcia 
80  vollständig,  dass  ea  bald  unmöglich  ist,  die  Linie,  auf  welcher 
die  Vereinigung  stattgefunden  hat,  anzugeben. 

Diese  Beispiele  mögen  als  Belege  für  das  auch  bei  andern 
Lichenen  zu  beobaclitende  Verschmelzen  benachbarter  ThaUi 
genügen.  Physiologisch  ist  es  bemerkcnswerlh ,  dass  durch  das 
Zusammeutieffeu  von  zwei  gleichartigen  IndiWdueu  das  Wachsthum 
beider  sistirt  wird'').     Die  beiderseitigen  Hyphen  verhalten  sich  zu 


1)  AU  ein  &Q(ler«r,  ähnlicher  Fall,  wo  eine  Flechto  durch  blosiea  Aastrocknen 
ihre  nrüpTUOKltch  grüne  Farbe  in  eine  weJsalicti  granc  verwantiell,  sei  Cora  pawmn 
erwähnt  (siehe  Johow,  Jahrb.  f.  wies.  Botanik,  ßd.  XV,  p-  370  qdiI  sonst,  Moeller, 
Flora,  Btl.  I.XXV,  1S93,  p.  2S6,  365).  Hier  wie  don  triu  beim  Kintrockncn  an  die 
Stelle  des  tm  lebenden  Thaltus  enthaltenen  Woasers,  welches  die  Farbe  dcd  Konten 
Thallttä  mit  Auinalime  <ic»  weitf«vn  tUndcs  dnrch  die  Alg«D  mit  bedingt  6uin  tösat, 
Luft,  deren  Anwcsenhuit  daa  Durch üchimmurn  der  grünen  StmSioncon  t\vi  Pilui  nicht 
erlaubL  Aach  hex  l'eltigera  ranina  tat  drr  Farbenanterachicd  im  darchrcBchtelcn  ond 
im  trockenen  Ziutande  ein  tiemlich  bedeutender;  bei  der  Mehnahl  der  Lichenen  rer- 
blaiat  die  Farbe  beim  Aaslrockncn  weniger. 

3)  Bei  manchen  scheil)enn>iniiK  sich  ausbreitenden  Atgcn  laM«n  lieh  äbrigeDs 
äbaliche  rhänorocac  beobachten,  z.B.  Phyeoptllit  Treu&ii,  CaUockatte  scutata,  Jtfafo- 
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einander,  als  gehörten  sie  ein  und  demselben  Thallus  &n  und  die 
nch  über  die  beiden  ursprünglich  getrennten  Organismen  hinüber- 
breitende  Rinde  macht  die  Verschmelzung  vollkommen. 

An  einem  morschen,  umgestürzten  Kscheust^mm,  der  zwischen 
Holz  und  Rinde  von  Rhizomorphon  durchzogen  war,  fand  ich  diese 
Flechte  in  noch  lebendem  Zustande,  während  andere  in  der 
Nacbbanchafl  Torhandene  Lichenen  bereits  abgestorben  waren; 
Zeichen  für  d ie  verschiedene  Emp (i ndlicbkeit  der  Flechten 
egeu  derartige  Aenderungen  des  Substrates.  Der  weisse  Rand 
unserer  Pertusaria  sandte  seine  einzelnen  Hypheu  Cidig  aus,  die 
Pflanze   schien  auf  der  sehr  feuchten  Unterlage  gut  zu  gedeihen. 


Im  weiteren  Verlaufe  dieser  Arbeit  werden  wir  noch  ebige 
BeJHpiele  aus  anderen  Flechtengruppcn  kennen  lernen,  bei  denen 
Verschmelzung  ohne  Saumbilduug  vorkommt  {Lcvomira  campesfris, 
p.  56,  Aumerk.  3;  Haematummn  coccincum^  p.  76). 


B.    Bildung  von  Abgrenziings&äumcn. 

1.   Grnpt^iH  ttrrfptn  (L.)  Ach. 

Mo  eil  IT  weist  in  sGiiier  noch  mdirfach  zn  t-rwühnenden 
Üisaertation ')  (p.  36,  37)  daraul'  hin,  duss  bei  Of.  scripta  in  seinen 
Kulturen  eine  BrauuTärbuug  der  Hyphen  der  Eindenschicht  eintrat. 
Kenier  bcriclitet  er  über  seine  Kulturexemplare:  ,iDie  über  der 
eigentlichen  Rindenschicht  liegende,  lockere  Hyphenlagc  behJilt  ihre 
vpiH:»e  Farbe  dagegen  bei.  Da  diese  letztere  Ii»ge  nicht  mehr 
gteichmäsaig  stark  entwickelt  war,  su  zeigte  der  Thallus  die  ver- 
'oliic'densten  Färbungen  vom  reinen  Weiss  durch  ein  mitunter 
i'.^iiS  grünlicheH  Braun  bis  zum  Schwarzen.  Der  auf  KoHtstückchen 
gewachsene  Thallus  war  stets  deutlich  von  jener  schwarzen  Linie 
umgrenzt,  welche  auch  bei  normaler  Entwickelung  am  natürlichen 
Standort  di*n  Thallus  unserer  Flechte  landkartiMiüljiilich  unirändert- 
Aussei  halb  dieses  i^icbwaiven  Rtuide^  finde)  man  stets  iiuch  einen 
schmalen  Saum  farbloser,  fortwachsender  Kyphenenden." 


A«jic  LtjitHtii  (r«rgl.  MnssHrt,  Ln  cicAtrisation  chez  lef  Wg^taas  [Rxtrait  da 
osoie  LVll  tlee  MiJnoIr«»  couronnt^s  vt  naires  Mcmolres  pobllt^s  par  l'AcBdiJniH)  royale 
da  Bdg^oe,  I898j,  p>  8  o.  9  Ac»  Sop«raubiinic1c«,  Fig.  5  d.  6). 

I)    Oebar  die  Cnltar  äechtonbildemler  AicomjroMeii  ohne  Algen.   IIateriacbtui)>on 
nt  dem  boUB.  Iiutinu  d.  Hgl.  Akad.  u  UQosur  \.  W.    Mlbut«r  ISa?. 


S6 


Georg  Bitter, 


Diese  Ausführungen  lassen  schliessen,  dass  der  ohne  Alge 
kultivirtc  Pilz  in  der  Nährlfvsung  ein  Anssehen  erlangt,  das  von 
dem  in  der  freien  Natur,  wo  er  als  Symbiont  auftritt,  wesentlich 
abweicht.  Welchen  besonderen  Einflüssen  die  Dunkelfarbuug 
dieses  und  mancher  anderer')  in  Nährlösungen  knltivirter  Flechten- 
pilze zuzaschreiben  ist,  wäre  durch  weitere  Experimente  zu  ent- 
scheiden; ausser  der  Möglichkeit,  dass  sie  durch  das  Substrat 
bedingt  sein  kann,  ist  vielleicht  noch  eine  zweite  zu  beachten, 
niimlich  der  eventuell  in  dieser  Richtung  wirksame,  die  Ausbildung 
dunkel  färbender  Stoffe  in  den  Hyphen  veranlassende  Einfluss  der 
stiirkeren  Berührang  mit  Licht-)  und  Luft  hei  dieser  in  der  Jugend 
sonst  stets  hypophloeodisch  wachsenden  Flechte. 

Die  „  hm  d  karten  ähnliche  Umrandung  der  (rm/>A?>  am  natürlichen 
Standort",  die  Moeller  (p.  37)  zum  Vergleich  mit  dem  Verhalten 
des  Pikes  im  Kultur/, »stände  ohne  Alge  heranzieht,  führt  uns  zur 
kritischen  Betrachtung  der  „var."  fitnÜato  der  Licbeuologen,  die 
auch  Moeller,  nach  den  angefahrten  Worten  zu  schliesaen,  allein 
im  Auge  hat.  Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass  der  frei,  d.  b.  ohne 
an  andere  Krusten  zu  stossen,  in  der  Rinde  auslaufende  Thallua- 
rand  der  mir  bekannten  O raphi f:-A.rten  stets  ganz  farblose  Hyphen 
hat  und  auch  ein  dem  entsprechendes,  makroBkapisches  Bild  dar- 
bietet. Nur  wenn  seine  Ausbreitung  durch  benachbarte  Liebenen 
derselben  oder  anderer  Arten  gehemmt  wird,  bilden  die  Rand- 
hyphen  unter  Braunfärbung  jeoe  eigenartigen  Abgrenzungssäume, 
deren  anatoraischcs  Verhalten  noch  zu  betrachten  bleibt.  Sie 
haben  den  Namen  „fhnifata-^  veranlasst,  dessen  Sinn  ganz  dem 
Begriff  entspricht,  der  in  der  Bezeichnung  „geographica*^  für  eine 
Wachsthumsfomi  der  Lecanorn  s^uhfusen^  veranschaulicht  werden 
soll;  mehrere  Thalli  derselben  Art  stossen  aneinander  und  werden 
durch  dunkle,   bei  ihrer  Begegnung  sich   bildende  Grenzsäume  am 


I)    Moelter,    I.  c.  an  rer*ehie(lcnen  Stcllen- 

t)  Mooller  gicht  nicht  nn,  ob  er  seiiio  Knitnren  bei  LichUatritC  oder  Licht- 
(ibuchlusii  j^ehalteo  hiit.  —  Auch  die  WachBthams-  und  VeisweigangsitÜrko  der  tlechtccH 
hjrphca  1i«i  verschiedener  LtcbtiDlensitat  Bind  noch  experimentell  ea  präfen  (vcrgl.  p.  &3 
der  TOrliegcoden  Arbeit  aub    Variotaria  tactta). 

3)  An  dcT  itcinbcwohraen'tcn  /-..  campestritt,  dtc  von  den  Sjstcmftiikem  nctfaeh 
all  Sobspecic«  der  L.  mhfaxea  nngesolien  wird,  habe  ich  beim  Zasamnientrcflen  tob 
Exemplaren  derselben  Art  VerachmelzonR  ohne  GrcaunuinbildaDK  beobftchtet.  Ks 
bleibt  zu  anteraachrn,  inwieweit  vcrxcbieilene  Sabstmte  die  ^ej^CTiHeitige  Abg^entung 
der  ladividnen  bceinfluB»en.  Jcdocfaltfl  Ist  diei  rerfirhiedene  Verhalten  bd  cirei  FormeD, 
die  irpecifisch  wohl  ttaani  xu  scheiden  sein  dQrftcn,  bcachtenswcrth. 
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Weiterwachsen  verhindert;  es  cnt8t^^hcn  auf  diese  Weise  Linien. 
die  den  Ländergrenzen  auf  den  Karten  ähneln:  daher  geographica. 
Ein  directer  Vergleich  dieser  Säume  mit  der  in  Moeller's  Kulturen 
beobachteten  Bniunfarbung  der  nalte  dem  Rande  gelegenen  Hypbeu 
ist  danach  nicht  statthaft. 

Betreffs  des  anatomischen  Verhaltens  dieser  Grenzsäume  vergl. 
die  Beschreibung  bei  Ptfremda,  welche  derdraphiit  darin  sehr  ähnelt. 

"Wenn  Frank  („lieber  die  biolog.  Yerhältnisse  des  ThaUus 
einiger  Krustenflechten"  in  Cohn's  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.,  TT) 
virklich  algenlose  Jugendzustände  gerade  von  Gr.  scripta  auf 
glattem,  jugendlichem  Eichenperiderm  beobachtet  hat  (1.  c,  p.  153) 
nod  dftbpi  keine  Verwechslung')  mit  Hj-phen  anderer  Pilze  vor- 
gekommen ist,  so  wären  danach  die  Hyphen  auch  im  noch  algcn- 
freJeu  Zustande  des  Mycels  farblos  und  ganz  ühulich  den  Rand- 
hyphen  älterer  Pflanzen. 

2,   Fttrenitln  nitida  Wel;. 

Bereits  Tulasne  gedenkt*)  gelegenthch  der  Beschreibung  der 
Spermogonien  von  Pifrenith  der  ^lignes  noires  sinueuses  (lUi,  si  je 
ne  me  trompe,  seraient  dues  ä  la  rencontre  de  thalles  vuisins,  ou  qui, 
en  d'antres  cas,  definiraient  un  thalle  isolfe".  Er  macht  darauf 
uifmerksam.  dass  die  Spermogonien  fast  nur  diesen  Thallus- Grenzen 
entUng  aufgereiht  vorkommen,  Ülinlich  wie  bei  Chiodrcfon  myrfieo^a 
Yhi,  Auf  den  beigegebenen  Tafeln  hat  sein  Bruder  Casimir  zu 
dieser  Beschreibung  zwei  Habitushilder  gezeichnet  (Tab.  TT,  Fig.  6; 
Tab.  X.  Fig.  *24).  Tn  der  That  werden  durch  das  hauptsächliche 
Vorkommen  der  Spermogonien  an  den  Uandzonen  die  letzteren  be- 
sonders deutlich  sichtbar'). 

An  glatten  Buchenrinden,  wo  Pyremtla  oft  ganze  Flüchen  rein, 
ohne  Beimischung  anderer  Lichenen,  bedeckt,  wird  durch  die  LinieD^ 


1]  Ef  ist  eine  «olche  deihnlb  möglich,  weit  in  früher  Jageod  noch  die  später 
Bufimndea,  AngenrftUigen  UatenchetdanRstnerkmKle,  wi«  Früchte  and  Tholliui färbe, 
Cehlcn.  Ich  selb«t  bsb«  Graphit  in  sehr  winiieeo  ladirldaeD,  »her  Immer  bereit«  mit 
Algoa  Tcrtebeo.  (befanden. 

S)    Ann.  K.  nil.,  S<!r,  m,  T.  XVIJ,  p.  317 

3]  Das«  die  Spermogonien  beaondcrii  «n  den  Stollen  »nEeleßt  werden,  wo  der 
va^MBtim  Attsbreitang  eine  Grente  |;e>eut  ist,  scheint  «in  Beispiel  für  jenen  oiei'n- 
HitalWhen  Cmschloi;  bus  der  regetatireQ  in  die  reproductire  Thitigkeit  ta  sein,  der 
■seh  aoost  in  der  Welt  der  OrgmnismeB  übernll  dn  so  constatiren  ist,  wo  der  üppigen 
m;»HtiTca  EntfaUoBC  irgend   welche  ämten  Verhältnisje  einsehriinkcnd  in  den  Weg 
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welche  Tballi  iler  gleichen  Art,  oft  von  vei-schiedener  Grösse,  gegen- 
einander  abgrenzen,  derselbe  Eindruck  hervorgerufen,  wie  bei  Grapkh 
und  Lecanora  subfusca  forma  gvogrnphicn  Mass.;  in  diesen  Fällen 
bilden  jugendliche  ThaUi  in  ihren  oberen  Schichten  Grenzsäume, 
während   sie  weiter  im  Innern  ohne  Grenze  ineinander  übergehen. 

Ein  Querschnitt  zeigt  in  der  oberen  Partie  zwischen  den  beiden 
Thalli  vereinzelte,  braune  Hyphen,  die  mit  den  obersten,  platten- 
förmig  abgesprengten  Peridermlagen  zusammen  eine  nur  schmale 
ZoHc  im  Verhiütniss  zu  der  Tiefe  einnehmen,  welche  von  diesem 
ausgesprochenen  Hypophloeodeu  im  Periderm  erreicht  wii'd.  Schoo 
dicht  unter  dieser  dtlnnen,  braunen  Hyphenlage  treten  breite 
Schichten  von  weissen  Hyphen  auf,  die  von  einem  Thallus  zum 
andern,  ohne  eine  solche,  von  braunen,  eigenartig  gefonnten  Hyphen 
gebildete  Scheidewand  übergehen.  Nur  beim  ersten  Zusammen- 
Irefl'en  hat  also  augenscheinlich  ein  gewisser  Gegensatz  zwischen  den 
beiden  Individuen  bestanden,  der  sich  aber  später  bei  abermaliger 
Berührung  in  der  ersten  Peridermspalte  unter  der  brauaeu  Zone 
nicht  mehr  geltend  macht. 

Wenn  Lindau  (1,  c,  p.  11)  hypophloeodischen  Flechten,  wie 
Graphh  und  Pyremda,  das  Vorkommen  an  jüngeren  Stämmen  vciUig 
abspricht,  so  ist  dieser  Irrthum  durchaus  verzeihlich.  Entfaltet 
sich  doch  wenigstens  Pyrenttla  in  der  typischen  Form  erst  an 
älteren  Bucheu.  Was  Grophis  aubelangt,  so  hat  Lindau,  dessen 
Studien  sich  auf  die  Umgebung  von  Berlin,  die  nur  wenige  grössere 
LaubwalduQgen  enthält,  beschrankten,  wohl  nicht  genügend  Ge- 
legenheit gehabt,  die  Ofaphh-Artcn  oder  vielmehr  die  von  ihm 
allein  beobachtete  Graphic  scripta  in  ihrem  verschiedeneu  Auf- 
treten genauer  zu  belauschen.  Im  Gegensatz  zu  Lindau' s  An- 
gaben habe  ich  nun  die  Orffl/)A/.s-Species  in  Nordwest-Deutschland ') 
nicht  selten  an  Zweigen  von  noch  nicht  Federkieldicke  *)  reichlich 
fruchtend    und    in    äugen  sc  hL'inlich    günstigen    Lebensverhältnissen 


1)  In  Nord deaUc bland  bildet  wohl  diu  Weser  dlo  Greow  Hlr  diu  im  oceaniachcii 
Bezirk  Wcstcaropu  in  einer  verhältDiaimäAftg  grossen  Arteniuhl  and  tu  üppiger  Aos- 
bildiing  Murtretenden  Üraphis-ArUa  (vergl.  Sandstcdc  iu  Abh.  d.  Nat.-Ver.  Bremen, 
XII,  p.  810,  SU;  LttUm  io  X.  Juhresber.  d.  Wescf.  rroviaiial-Ver.  f.  Wiss.  a.  ICantt 
pro  1881,  Münatjf  I8S2,  p.  125).  —  Nur  Gr.  scripta  in  vorgleichswoije  viel  weniger 
üppiger  EotwickelODg  iit  auch  im  continentalen  Thcil  des  norddeaUohen  Gebietet  n 
finden 

2)  Draij&brige,  3 — 4  mm  dicke  Zweiglein  von  Carpmus  fand  Ich  mit  benifet 
rrochlcnder  Or.  teripta  bedeckt,  auch  Pyrtnula  nitida  traf  ich  an  nach  nicht  xvei 
Finger  dicken  Stimmen  rOD  Aevr^  die  in  einer  dichten  EfiobeDwaldaDg  standoo. 


tTebvr  6.  VerhsUeo  d.  KnutcDäechten  boim  Ztuammontrofllen  Ihrer  Bttnder. 


getroffen.  Die  Hypophtoeodie  ist  ebou,  vie  ja  auch  Lindau  za- 
gesteht,  bei  Graphis  iu  der  Thal  bei  Weitem  nicht  so  ausgeprägt 
wie  bei  Ptjremtla,  dem  Prototyp  der  Hypophloeoden.  Aber  selbst 
für  diese  läsat  sich  Lindau's  Ansicht  keineswegs  in  jener  unbe- 
schränkt kategorischen  Weise,  wie  sie  mir  in  den  oben  citirtcn 
Angaben  zu  liegen  scheint,  vertreten  (siehe  die  eben  gemachte  An- 
merkang). 

Schon  seit  langer  Zeit  ist  den  Licbcnologen  eine  besondere 
Form  der  Pyrenuhi  nitida  bekannt,  die  Plocrke  wegen  der  Klein- 
heil der  Früchte  mit  dem  Naraeu  ^nitidelh"  belegt  bat.  Diese 
Form  tritt  an  Stämmen  mit  stets  dünn  bleibender  Peridernizone 
auf,  so  besonders  an  Hohgewächsen  mit  „weicher"  Rinde,  bei  denen 
lebendes  Rindengewebe  nahe  der  StammüberilJiche  liegt:  Conjlus, 
t'firpinus,  Sorhn^  und  Fraxinuti. 

Meines  Wissens  ist  bisher  noch  kein  Versuch  gemacht  worden, 
die  Bedingungen,  unter  denen  die  f.  uitidclfa  zu  entstehen  pflegt, 
genauer  zu  analysiren.  Ich  glaube  nach  eingehendem  Studium  der 
in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  zu  der  Behauptung  berechtigt 
XU  sein,  dass  wir  das  Auftreten  dieser  kleiufrüchtigen  Form  der 
Ptjrenuln  ttifitfn  in  directe  Beziehung  zu  der  Ausbildung  des  als 
Substrat  dienenden  Periderms  zu  setzen  haben.  Bei  geringer  Tiefe 
desselben  ist  unserer  hypopldoeodischen  Flechte  wegen  des  an- 
grenzenden, lebenden  Rindengewebes  natiirgemass  ein  tieferes  Ein- 
dhogeo  Terwchrt.  Das  dulier  im  Vergleich  zur  Hauptforni  auf 
einen  engeren  Bezirk  eingeschränkte  Mycel  bringt  entsprechend 
kleinere,  wenn  auch  oft  recht  zahlreiche  Perithecien  hervor. 

Da  sich  am  Aufbau  des  Peritlieciums,  dessen  erste  Anlage  in 
der  tiefsten  Zone  des  Thallus  entsteht,  bei  f.  uifiilpfln  naturgemüss 
weit  weniger  Schichten  betheÜigen  können  als  bei  der  tief  in's  Peri- 
denn  eingedrungenen  Hauptform,  so  wird  die  betreffende  Frucht 
entsprecbend  kleiner  ausgebildet.  Dasa  die  Lebenskräftigkeit  der 
f.  nitiddifi  derjenigen  der  Hauptform  nicht  nachsteht,  ergiebt  sich 
BS  der,  entsprechend  ihrer  geringeren  Grösse,  ansehnlicheren  Zahl 
der  Perithecien.  Sie  erscheint  daher  lu  den  kleinsten  Formen 
dicht  be»fit  mit  den  kleinen,  punkttTtrmigen  Früchten.  Da  die  Aus- 
dehnung jedes  einzelnen  Thallus  in  die  Tiefe  in  seiner  ganzen  Er- 
otreckung  zienihch  die  gleiche  bleibt,  so  zeigen  seine  Perithecien 
auch  an  allen  Stellen  fast  die  gleiche  Grrösse.  Dies  ist  besonders 
außallig  an  aolchen  Stämmen,  die  Uebergänge  von  der  t^'pischen 
n'dideUa  zur  Hauptform  nebeneinander  tragen,   worüber  wir  noch 
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mehr  z«  sagen  lialien  werden.  Hier  interessirt  nns  zunüchst  nur 
difi  Grösse  der  Früchte  selbst  und  es  fallt,  wie  bemerkt,  auf,  dass 
jeder  einzelne  Thallus  in  seinen  Perithecien  ein  bestimmtes  Gröaaen- 
niaas«!  erreicht:  Aneinander  grenzende  Thalli  unterscheiden  sich 
bisweilen  dadurch  merklich  von  einander,  dass  der  eine  die  winzigen 
Früchte  der  ausgepriigten  vititfeJIn -Form  trägt,  während  die  Peri- 
thecien seines  Nacbharn  zu  einer  mittleren  Grösse  zwischen  den 
beiden,  bisher  allein  betrachteten  Extremen  (nitida  und  niiidclln} 
herangewachsen  sind.  Ein  Querschnitt  durch  die  aneinander  grenzen- 
den Theile  beider  führt,  besonders  wenn  der  GrÖsseuunterschied 
zwischen  ihren  beiderseitigen  Perithecien  ein  ansehnlicher  ist,  ihr 
verschieden  tiefes  Eindringen  in  das  Substrat  vor  Augen;  der  dunkle 
Abgrenzuiigssaum  zwischen  beiden  setzt  sich  von  der  Oberfläche 
der  Rinde  allmählich  sehnig  unter  den  «iViV/c//a-Thallus  hinunter 
fort;  diese  Tbatsac.he  ebenso  wie  eine  Vergleichung  der  beider- 
seitigen Ticfenerstreckung  zeigt  zur  Genüge,  dass  die  grüsserfrüchtige 
Form  entsprechend  tiefer  in*8  Periderm  eingedrungen  ist. 

Wegen  der  gerade  ihre  Verschiedenheiten  bedingenden  Aus- 
i  bildung  des  Substrates  werden  natürhch  die  beiden  Extreme  nur 
*.  selten  einander  benachbart  auftreten,  vielmehr  jede,  wenn  nicht 
ganz  rein  fUr  sich,  meist  mit  den  ihr  nahe  stehenden  Zwischeo- 
formen  zusammen.  Wir  gedachten  schon  früher  der  Erscheinung, 
dass  die  Hauptform  besonders  auf  alten  Rothbuchen  vorkommt, 
die  kl  einfrüchtige  ititideUa  dagegen  an  Stämmen  mit  dünner  Peri- 
dermzone:  FraoHmts,  Corylus^  Sorbus.  Äeltere  Eschen,  bei  denen 
das  Periderm  an  den  Stämmen  eine  grössere  Dicke  aufweist,  sind 
manchmal  mit  allen  möglichen  Mittelformen,  auf  beschränktem 
Räume  vereinigt,  in  buntem  Durcheinander  besetzt.  Bei  Carpinus 
tritt  au  älteren  Stämmen  bereits  typische  P.  nitida  auf,  die  an  den 
dicken  Frtgus -B'AMmGü  nur  poch  allein,  ohne  Beimischung  kleiner- 
früchtigcr  Formen,  zu  finden  ist'). 

Die  var.  aequata  Zahlbr. -)  der  Pytcmda  nitida  ist  mir  betreffs 


1 )  Wifl  weit  bei  dem  Ncboneinander  TOn  nitida  ■  nnd  nitidelta  -  ForToen  diu 
Alter  des  betreffenden  Thalliu  la  borückiiichtigcn  nci,  itt  nntargcmiss  nicht  lo  leicht 
Ell  ermitteln.  Mir  will  ci^  i^heinen,  nlü  küme  diescf  Moment  k&Qm  in  Frag«,  ri«tmehr 
sind  e^  mö(>lichcr  Weine  Znfilligkciten,  die  auf  derselben  Rinde  dem  einen  Tballoi 
ein  tieferes  Vonlrineen  im  Vergleich  mit  seinom  Nachbarn  erleichtom. 

S)  Zahlbrockner.  Zur  Flechtenflom  dc<  Preubarger  Comitate«.  V«rh-  il.  Ver. 
f.  Heil-  u.  Namrkunde  xu  PreMbnrg,  J»hrg.  1892  —  93.  Ncoe  Folge,  Heft  VIU, 
1804,  p.  68. 
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Ümr  EntstehuDg  nicht  so  klar  geworden  wie  die  f.  nUideüa.  Die 
an  Liuden  wachsende  Flechte,  von  der  ich  Onginalmatcrial  durch 
Sand&tede  erhielt,  uut«r8cheidet  sich  von  den  beidon  bisher  be- 
sprochenen Formen  besonders  durch  die  eingesenkten,  kleinen 
Perithecien ,  die  nur  mit  der  Spitze  aus  dem  glatten .  nirgends 
erhöhten  Thallus  hervorragen.  Eine  Beziehung  des  Auftretens 
dieser  merkwürdigen  Form  zum  Substrat  habe  ich  nicht  ermitteln 
können. 

t,   LecideiUt  enterolettea  Kbr. 

De  Bary  (Vergl.  Morph,  u.  Biol.  der  Pilze,  Mycetozoen  und 
Bakterien,  p.  435  ff.,  Fig.  174)  hat  bereits  an  dieser  Flechte  die 
Zonenbildung  nahe  dem  Hände  beobachtet.  Die  niclit  leicht  zu 
beantwortende  Frage,  unter  welchen  Umstünden  die  schwarze  Zonen- 
linie dann  eutsteht,  wenn  keine  Nachbarßechte  die  Letidella  an 
der  Ausbreitung  auf  dem  Substrat  hindert,  glaube  ich  durch  folgende 
Angaben  ihrer  Entscheidung  näher  zu  bringen.  Bei  dieser  und  bei 
anderen,  ihr  im  Aufbau  ähuolnden  Flechten  wie  Leeanora  paUida 
and  subftffi-cn,  habe  ich  die  dunkle,  nahe  dem  frei  endenden  Rande 
gebildete  Linie  nur  an  Exemplaren  bemerken  können,  welche  die 
noch  glatten  Rinden  jugendlicher  oder  lange  glatt  bleibender  Bäume, 
wie  Eschen,  bewohnten.  Da  diese  den  Randh}'])lien  das  Eindringen 
weniger  h'icht  gestatten  als  die  viell'ach  von  Rissen  durchsetzten, 
filteren  Borken,  so  werden  die  »bereu  Faden  mehr  jenen  Einflüssen 
ausgesetzt,  die  bereits  bei  Variolaria  gewürdigt  wurden.  Die  im 
VerbälUiiss  zu  dieser  Gattung  geringere  Stärke  der  Zonenbildung 
bei  LeridfUn  entspricht  dem  mehr  hypophloeodischen  Wachsthuni 
der  letzteren. 

Ich  habe  bei  der  Leciddta  niemals  einen  so  dicken  Rand  be- 
obachtet, wie  er  in  der  im  Uebrigen  durchaus  brauchbaren  Fig.  174 
De  Bary 's  dargestellt  ist. 

Die  Abgrenzung  dieser  imd  iihnlichcr  Licheuen  wie  Leeanora 
paUida  gegen  andere  Thalli  derselben  Art  ist  durch  Lindau  ge- 
nügend dargestellt  worden.  Wir  weisen  liier  auf  die  DunkclfSlrbung 
der  Hyphen  hin,  die  ähnlich  der  im  Vorhergehenden  beschriebenen 
Farbe  der  exponirten  Randb}*phen  ist,  nur  intensiver.  Die  Hypben 
selbst  sind  weit  dichter  gefügt  und  kur7)j;liedriger  als  an  dem  freien 
Bande.  Beide  Erscheinungen,  die  Saum-  und  die  Zonenbildung, 
«nd  also  trotz  einer  gewissen  üeberein Stimmung  doch  wohl  zu 
ontcrscheidcn ,    mindestens  in  der  lutensitiit  der  Färbung  und  der 
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Gliederung    der   Hyphen   (vergl    in    der   vorliegenden   Arbeit    Si^ 
letzten  Absatz  auf  j).  52). 

Nicht  bei  ullcn  Pertusariaceen  verschittclzet]  aiifeinauder  treffende 
Thalli  speciliach  ziisammengeliüriger  Exemplare,  ohne  Abgrenzuugs- 
Unien  zu  bilden,  Perfnfftina  \\'eslriti(/ii  z.  B.  zeigt  einen  deutlichen 
Grenzäaum  zwischen  zwei  Krusten,  ebenso  die  hypophloeodiäcbe 
P.  leioplaca. 

II.   Bildung  von  Abgrenzungssäumen  beim  Zusammentreffen 
von  Jndividuen  verschiedener  Arten. 

Die  in  diesem  Abschnitte  zu  betraclitenden  Erscheinungen  hat 
bereits  Lindau  ebenso  wie  die  im  vorhergehenden  Capitel  be- 
handelten an  einer  Anzahl  von  Beispielen  untersucht.  Wir  können 
uns  daher  auch  hier  vielfach  mit  einem  Hinweise  auf  seine  Angaben 
begnügen  und  werden  nur  dort,  wo  wir  Ergänzungen  zu  bieten 
haben,  ausrübrlicher  auf  diesen  Gegenstand  eingehen,  zumal  da  der 
vorhergehende  Absclintit  (I B)  wegen  der  zwischen  beiden  be- 
stehenden Analogie  mancherlei  auch  für  die  hier  zu  besprechenden 
Verhältnisse  Gültiges  schon  vorweg  genommen  hat. 


1.    Arthofheiiiim  riuinideum  Arnold  'Arthoma  maniVca  Nyl.) 
mit  Uritphis  scripta  (L*)  Acta. 

Die  Eschenriiide ,  auf  der  beide  Pflanzen  sassen,  war  überall 
von  Chroolepiis  durchsetzt,  so  dass  nicht  nur  Oraphis,  sondern  auch 
das  Arthotiielmm  diese  Alge  in  seinem  Thallus  enthielt'). 

Die  beiden  Flechten  sind  durch  eine  scharfe,  dunkle  Linie 
von  einander  getrennt,  welche  sich  im  Flächenschnitt  als  aus  ge- 
bräunten Hyphen  bestehend  erweist,  die  von  beiden  Nachbarn  ge- 
bildet werden.  Die  Hyphen  sind  etwas  dicker  als  die  weissen 
Thallushyphen  und  zeigen  einen  wirren  Verlauf.  Ihre  kurzen  Glieder 
sind  manchmal  nicht  länger  als  breit.  Sie  haben  Neigung  zu 
päeudoparench)'niatischer  Verschnielzoog.    Bemerkeuswerth  ist  noch, 


I)  K&ch  den  Angaben  rerfchiedener  Autoren  aollen  einulne  Glieder  der  Gattung 
ArtKuthtUum  nicht  immer  Gooidicn  rühren,  nmncho  sogar  gonz  derictben  ornuu)i[cla 
Ciiehc  Almqnitt,  Monogmphia  Arihoniarutn  Scandinaviae  in  Koiigl.  Sv.  Vct.  Akude- 
micDB  Haiidl.  XVII,  No.fi,  p.  37  flf.).  Jvdenfalli  aber  gehl  Kehm  (in  Itabenhorat's 
Krjpt-riora  v.  I)eiit«chland  I,  III.  Abth.,  p.  439)  meiner  Auaictit  nach  sn  weit,  iadem 
Ar  diass  Angabe  für  die  Gattung  rerallgemeinort. 
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dass  innerhalb  dieser  dunklen  Grenzzone  mehtfach  Ckroolepus-Füden 
Ton  ganz  gesundem  Ausscheu  vorkommen.  Die  zu  unregelmässigen 
Flecken  in  grösserer  Zahl  vereinigten  Apothecien  des  AiihofheHmn 
treten  bis  dicht  an  den  Grenzsaum  heran,  die  Lirellen  von  ÖropbU 
dagegen  bilden  sich  meist  nur  in  einem  gewissen  Abstände  von  ihm. 


3.    Thriotreiua  tepadinttm  A.ch.  mit  GriififtiJt  ncriftta  (L.)  Acb. 
■nd  Gr,  He(fattt*  Ach.  zuitammentreirond. 

Thelotrema    ist    in    ähnlicher    Weise    epiphloeodisch    wie   die 
Steren  Stadien   der  Qraphis  -  krien.     Beide   Gattungen   haben  die- 
plbe  Alge  als  Symbiontcn:  Chroolepui^.     Sie  bewohnen  hüufig  die- 
selben Rinden  und   büden  bei  ihrem  XusammentrefiTen  dunkle  Ab- 
grenzungssäume gegeneinander. 

Die  Hyphen  der  Grenzzone  zwischen  einer  Öraphts  und  dem 
Thtlotrema  lassen  sich  auf  Flächenschnitten  besonders  dann  gut 
Studiren,  wenn  man  junge  Tlialli  zur  Untorsuchung  wühlt,  da  die 
beiderseitigen  Grenzhypheu  in  diesem  Falle  sich  noch  auf  einem 
einzigen  Schnitt  übersehen  lassen.  Die  den  dunkeln  Grenzsaum 
bildenden  Fäden  der  beiden  Flechten  unterscheiden  sich  nicht 
nor  durch  die  Farbe,  sondern  auch  durch  ihre  Structur  von 
lander.  Zunächst  die  Farbe-  Während  Thchireina  an  der 
Lbgrenzungsliuio  allmählich  die  weisse  Farbe  der  gewohnlichen 
Thallushyphen  durch  Gelb  in  Braun  (fast  Rothl)raun)  übergehen 
lässt,  färben  sich  die  Grenzhyphen  der  Graphis  in  rascherem 
Uebergange  grau  mit  einem  schwachen  Stich  in's  Blaue.  Bei 
beiden  Flechten  ist  die  abweichende  Färbung  an  die  Hyphen- 
membran  gebunden. 

WerthvoUer  als  die  Farbe  ist  ftir  die  Unterscheidung  der  be- 
treffenden Hyphen  ihre  verschiedene  Wachsthumsart.  Bei  Thehtrcma 
gehen  sie  uuter  geringem  ächlängehi  auf  den  Hand  zu.  Sie  sind  zwar 
btrdeutend  häuBgcr  septirt  als  mitten  im  Thallus  oder  auch  als  es 
sonst  an  ungestörten  Randhyphen  der  Fall  i^^t,  immerhin  aber  sind 
die  Fadeugheder  noch  mehrmals  liin^'cr  als  breit.  Je  näher  der 
Faden  der  Grenze  kommt,  desto  zahlreicher  sind  seine  Septa,  je- 
doch selbst  ganz  am  Rande  sind  die  einzelnen  Glieder  noch  immer 
rrchteckig  (im  optischen  Querschnitt  gedacht).  Aus  dieser  ganzen 
Beschreibung  geht  schon  rihne  Weiteres  hervor,  daas  die  einzelnen 
Fäden  sich  auf  weitere  Strecken  gut  verfolgen  lassen,  wie  sie  ja 
mach   ihrer   normalen  Form  ausser   der  reicheren   Ausbildung   von 
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Querwänden   weniger  abhold   werden   als  die  RÄndhyphen   der 

nacbbarten  Gfophia. 

Diese  zeigen  einen  weniger  geraden  Verlauf'.  Durch  ihre  viel 
dichtere  Verzweigung  ebenso  wie  durch  die  meist  häufigere  Quer- 
wandbildung ist  es  nicht  ao  leicht  wie  bei  Thehtrcma  möglich, 
einzelne  Fäden  sicher  zu  verfolgen.  An  den  Querwänden  sind  die 
Hyphen  meist  etwa»  eingeschnürt,  so  diiss  dadurch  der  Vergleich 
mit  dem  bei  der  Hefe  zn  bemerkenden  Bilde  nahe  gelegt  wird. 
Au  manchen  Stelleu  drängen  sich  die  verschiedenen  Hypheu  mit 
ihren  Verzweigungen  so  dicht  aneinander,  daas  der  Eindruck  eines 
Pseudoparenchyms  entsteht.  In  der  That  verschmelzen  benach- 
barte Fäden  miteinander,  wodurch  wirkUch  eine  Art  Fseudoparen-  ^J 
chym  gebildet  wird,  so  besonders  auttgeprSgt  hurt  an  der  Grenze  ^| 
des  öfflp/i/v-Mycels:  dort  biegen  sich  die  ursprünglichen  Fäden 
etwas  um  und  laufen  unter  vielfachen  Verwachsungen  miteinander 
dem  Bande  parallel. 

Wie  Idcht  beim  Scadiom  der  Begrentang»T«rh&UDiis«  krfoblnattscber  Lichcnea 
Irrthümer  anterUareii  können,  wenn  msD  anf  einzelne,  abweichende  Fälle  allgemeinere 
Schlfle&e  nafzubauen  unternimmt,  illastriroD  rencbiodonc  Vorkommnisw,  die  sich  anter 
meinem  roLchca   Matemlc  von  den  uns  hio^r  intercssirenden   Flechten  be&mden. 

Auf  dem  einen  der  hier  in  Betracht  kommenden  Hindcnatäcke  wird  die  Mitte 
roQ  einem  alten  Thallus  der  Graphit  »crijita  clngenommea,  der  aaf  lelner  Übcraciie 
grösKtcnthetU  von  einer  bränDlicboD  Schiebt  iiberdoeki  erscheint,  unter  welcher  die 
Lircllen  mehr  oder  minder  dcntllch  hcrToracbimmem.  Dieser  brenne  Uebonng  beitebi 
aus  ChroeUpuj •  k\^eu ,  die  von  dem  altemäen  (jraphü -Vilt^  nicht  mehr  im  ThaUnt 
festgehalten  werden  and  nun  berrelt  an  die  Oberfläche  hervortreten.  Der  an  den  Rand- 
partieo  keineswegs  mehr  einheitlich  tasamnicnhangL-ndo  (iraphiM-ThtWu  ist  auf  beiden 
Seiten  anderen  Flechte napeclcs  benachbart,  auf  der  einen  nur  dem  Thelotrema  l^rnJi' 
nnn,  atif  der  andern  ebenfalls  diesem  Liehen,  thcilweisc  aber  nach  der  GrapkU  eUyatu. 

Innerhalb  des  Theloirema  bemerkt  min  nun  eine  KTö»ere  2ahl  von  Inseln  der 
Gr.  scripta,  d»e  mit  dem  gleichen  C/iroo^/iu«-Ucberzug  bedeckt  sind  wie  der  oben  er- 
wähnte grössere  Thallas:  dem  TAtlotrema  [it  es  in  diesem  Falle  ein  Leichtes  gewesen, 
die  alternde  Gnphit  ku  bewältigen.  Kine  starke  Lnpenver^cJssernnK  zeigt  die  schwarzen 
6'ra;>Aü-LirelIen  an  den  Rändern  der  insclarti|;en  Rest«  dieser  Flechte  maoclimal  wie 
von  einem  Schleier  verhüllt:  Thelolntma  hat  dieselben  mit  «einen  Hvphen  in  einer 
dicht-gttdchloesonen,  aber  noch  darcbsithiigen  Schicht  bedeckt.  Die  CJru/jAi«  Lirelleo 
bleiben  jedoch  ofi  noch  sioiDlicb  intacc,  nnd  sie  sind  bisweilen  noch  mitten  xwiMheii 
den  kraterförmigen  7'A«/fl/renni- Früchten  als  schwarze  Striche  vorhandea.  Ebenso 
btaßg  aber  werden  sie  durch  dl«  von  unten  hervorbrechenden  Apothecien  des  ThtUf- 
tr*ma  emporgebogen  and  nicht  selten  zerrusen. 

Die  CTroo^epiM- Decke  der  Gr.  scripta  »chcioi  von  TheltUrtma  für  seine  Zwecke 
bennut  SD  werden,  denn  während  noch  dicht  vor  dem  stets  weiter  vordringonden 
Th^trema  die  Graptiif-Katt«  mit  den  äugen scheialich  gnt  gedeihenden  Algeu  foat 
ganz  bedeckt  sind,  ist  die  Oberftacha  des  TMotrema  selbst  HOgar  hart  am  tland«  gaoi 
frei  davon,  nie  zeigt  die  Tür  diooe  Flachte  charakterimiicho  graue  Farbe. 
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Eine  weniger  ronichtige  Unterinchnng  hätte  leicht  die  falsche  Meinang  reran- 
laesen  können,  dus  hier  eine  Vemichtong  ond  Debenraehsnng  einer  lehenakilftieen 
GrtpAtM  dnrch  TkaUtrema  Torli^e;  die  in  diesem  Falle  besonders  in  Betracht  koro' 
raende  W&rdigang  des  Torgeschrittenen  Alters  nnd  der  damit  rerbandenen  Wideratands- 
losigkeit  dei  betreffenden  Graphü-TbaUa»  gegen  das  lebensfrisch  Tordringende  TTtelo- 
trtma  erm^lichte  die  richtige  Dentnng  des  oben  dargestellten  Befundes. 

Ein  in  leinem  Entstehen  abweichender,  in  seinem  Rcsnitnt  ähnlicher  Fall, 
der,  wie  der  Torhergehende,  Dnr  einer  sorgfältigen  ßcobachtnng  in  der  Natnr  selbst 
•eine  Klarlegnng  rerdankt,  sei  hier  angeschlossen.  An  //ex-Stämmen  bemerkte  ich 
innerhalb  ao^^ehnter  Lager  von  Gr.  eUgans  an  rerschiedenen  Stellen  ungleich  grosse 
Flecke  mitten  im  Thallos,  die  der  graugrünen  Farbe  der  Flechte  ermangelten  und 
ilatt  deaiett  das  Grangelb  der  nackten  //ex-Rinde  zeigten.  Diese  Flecke  gingen  ohne 
acharfe  Grenu  in  das  GrangrÜn  der  Graphia  Qber.  Auch  an  anderen  Flechten  habe 
ich  ähnliche  Erscheinungen  bemerkt.  Nach  einer  Besprechung  dieses  eigcnthOmlichea 
Vorkommniases  mit  Sandstede  mSchte  ich  der  Ansicht  Raam  geben,  dass  wir  das- 
aelbe  der  Thitigkeit  von  Inaecten,  vielleicht  von  P»oe»M  zntnschreibcn  haben,  welcher 
diese  Stellen  aus  dem  Thallus  herausfrisst').  Ich  würde  Über  diese  Sache  nicht  so 
eingehend  gesprochen  haben,  wenn  sie  uicht  auch  bei  der  Abgrenzung  der  in  Bede 
atehenden  Lichenen  eine  Bolle  spielte.  Verschiedentlich  sah  ich  mit  solchen  stellen- 
weise leergefreBsenen  Gr.  thganM-'^hwWxt  Thelotrema  vergesellscliaftet-  An  einzelnen 
Stellen  entspringen  eine  Anzahl  £rr/>/>Ai>-LircUon  scheinbar  auf  dem  Thallus  von 
Thtlolrema.  Erst  ein  ansehnlichee  Stuck  weiter  ausserhalb  bemerkt  man  den  gewöhn- 
liehen,  braunen  Abgrenzungssaum  des  Tktlotrema  gegen  unverletzte  TheÜe  des  grau- 
grünen GropAis -Thallus.  Nach  dem  vorher  Bemerkten  bedarf  es  kaum  noch  einer 
Erklärung  de«  vorliegenden  Falles:  Mit  Ausnahme  der  Lirellen  ist  der  6^rapAi« -Thallus 
xunächat  an  den  betreffenden,  an  den  Rand  angrenzenden  Stellen  von  dem  Insect  ver- 
sehrt worden;  dem  sfAter  vordringenden  Tktlotrema  war  es  nun  möglich,  sich  zwischen 
den  stehen  gebliebenen  Lirellen  auszubreiten  und  bis  zd  dem  unversehrten  Grophia- 
Thallui  vorzudringen,  wo  sich  dann  zwischen  beiden  Nachbarn  der  das  beiderseitii;e 
Weiterwachsen  an  dieser  Stelle  hemmende  Grenzsaum  bildete. 

Die  zuletzt  hier  beschriebenen  Fälle,  welche  beide  auf  ein  Platzgewinnen  des 
Thelotrema  gegenüber  den  Graphia -KtUsti  hinauslaufen,  sind  besonders  in  der  Hinsicht 
lehrreich,  dass  sie  zeigen,  mit  welcher  Vorsicht  die  uns  beschäftigende  Krage  behandelt 
sein  will,  wenn  man  das  Verhalten  zweier  Thalli  ohne  derlei  störende  Nebenomstände 
zu  untersuchen  hat.    FQr  dun  allmählichen  Wechsel  der  verschiedenen  Krustendechten 


1)  Nach  mfindlichen  Mittheilnngen  Sandstede's  zeigt  Paocua  in  noch  nicht 
sehr  altem  Material  von  Flechtensammlnngen  eine  auffällige  Vorliebe  für  bestimmte 
Lichenen,  die  er  selbst  dann  allein  verzehrt,  wenn  sie  mit  andern,  bisweilen  nahe 
verwandten  Flechten  nntermischt  sind.  Chemische  Verschiedenheiten  innerhalb  der 
betr.  Thalli  sind  wohl  die  Veranlassung  zu  diesem  Verhalten  des  Insects. 

Eine  ähnliche  Auslese  acheinen  die  Thiere  auch  in  unserem  Falle  zu  treffen. 
Auf  einzelnen  Stucken  bemerkte  ich,  wie  Thelotrema  mit  dunklem  Saume  an  eine 
scheinbar  von  Lichenen  freie  Rlndenpartio  grenzte.  Eine  genauere  Untersuchung 
lies«  dort  allerdings  noch  spärliche  Reste  von  Angehörigen  der  Gattung  Graphic  er- 
kennen- Bemerkenswerth  ist,  dass  Thelotrema  gegen  die  Angriffe  des  Psoais  gefeit 
za  sein  seheint. 

Jakrfe.  t  wtsa  Botenlk.    XZXIIL  5 
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aaf  ücKelhcn  Stelle  de«  bctreflenilen  Substmtcj.  verdienen  »olche  Aosioreo  Ein6ätK 
eine  entsprechende  Wrinlitiunt;;  <iir  Hio  vorliegenden  Untersiicbaniien,  itie  bei  tien  in- 
MmmeninfFenden  Krasien  einen  lebenafri«chen  Zustand  znr  VoraosAeCtnng  haben, 
kommen  «ie  nicht  in  Betr&cht. 


8.    LeeUlea  pUitycni'pa  Ach.  und  L.  crusUdaia  Ach. 

Fig.  t  »teilt  die  Oberseite  eines  GeröUsteines  aus  der  Haide 
dar,  der  dicht  mit  diesen  beiden  Flechten  iu  buntem  Diiruheiuander 
besetzt  ist.  Man  erkennt,  wie  sich  die  einzelnen  Individuen, 
sowohl  gegen  Angehörige  derselbeu  Avl,  wie  gegen  solche  der 
andern  durch  dunkle  Linien  abgrenzen.  Beide  Lccidcen  be- 
sitzen   eine    schwar/e   Basalschicht  (den   sog.   Hypothallus) ,    deren 


w**^ 
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Fig.  I. 

Ltcidta  ptat/fcarpa  osd  L.  crualulatu.     Die    Individuen   derselben 

tind    verschiedener    Arten    fn^nzcii     lich     üeffene inander    durch 

sehwarze  äiiume  ab.     [Sai.  <jr.) 

Hyphcn,  wenn  dem  Rande  ein«  ungestörte,  freie  Ausbreitung  ge- 
stattet ist,  unter  detidritiscbcr  Verzweigung  auslaufen,  was  besonders 
schön  auf  den  oft  schneeweissen  Feuersteinen  der  Haide  zu  sehen 
ist.  Mit  anderen  Flerhteti  zusaminentreHend  aber  bilden  sie  einen 
schwarzen,  erhabeaen  Wall,  welclier  der  genaucrea  mikroskopischen 
Untersuchung  Schwierigkeiten  bereitet  Oftenbur  bleiben  die  Ver- 
zweigungen kürzer  und  scbUesseu  dichter  zusammen,  so  dass  sie 
endlich  eine  feste  Masse  bilden,  deren  Conipoueutcn  sieb  mikro- 
skopisrli  nicht  von  einander  scheiden  lassen.  Die  sieh  uUmählicb 
immer  weiter  gegen  den  Rand  vorschiebenden,  mit  Algen  bevölkerten, 
isolirteu  Warzen  entstehen  bis  dicht  an  den  Rand,  ohne  aber,  selbst 
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bei  Individaen   derselben  Art,   die   Grenze   zum  Verschwinden  zu 
bringen. 

Aebnlich  diesen  Leeideen  verhält  sich Mhizocarpon  geographictnn. 
Thalli  derselben  Art  werden  durch  schwarze  Säume  von  einander 
abgegrenzt,  die  aus  der  auch  hier  vorhandenen,  schwarzen  Basal- 
schicht entspringen. 

Das  Abgrenzungsbestreben,  das  wohl  bei  den  meisten  Krusten- 
flechten selbst  unter  Artgenossen  besteht,  ist  eine  eigenartige  Er- 
scheinung, deren  ürsacben  noch  der  Enthüllung  harren.  Bemerkens- 
werlh  ist,  dass  bei  den  mehr  oder  minder  hypophloeodischen  Flechten 
die  Artgenossen  sich  offenbar  nur  bei  ihrem  ersten  Zusammentreffen 
derart  gegeneinander  abschüessen ;  bei  späterem,  nochmaligem  Auf- 
einanderstossen  in  den  tieferen  Peridermlagen  verhalten  sich  dann 
die  Hyphen  wie  Angehörige  desselben  Individuums  (si^he  PijremM 
nitida).  Da  es  endlich  Flechten  giebt,  bei  denen  eine  Abgrenzung 
von  Artgenossen  überhaupt  nicbt  stattfindet  (siehe  unter  anderen 
verschiedene  Pertusariaceen) ,  so  wird  die  Frage  noch  coniplicirter. 

Es  wäre  denkbar,  dass  in  den  Randhyphen  bei  den  Flecbten 
mit  Grrenzsäumen  besondere  Stoffe  abgeschieden  werden,  welche 
diese  merkwürdige  Umbildung  veranlassten.  Dass  dieselbe  bei 
manchen  Flechten  gegen  Artgenossen  nur  in  der  oberen  Hypheu- 
lage  statthat,  tiefer  dagegen  aufhört,  bringt  diese  Erscheinung  in 
eine  gewisse,  zunächst  allerdings  rein  äussere,  topographische  Be- 
ziehung mit  den  concentrischen  Säumen  der  freien  Ränder  vieler 
Epiphloeoden,  die  sich  jedoch  nicht  immer  gegen  ihre  Species- 
genossen  in  der  erwähnten  Weise  abschliessen  (siehe  wiederum  die 
Pertusariaceen  Abschnitt  lA,  vergl.  aber  auch  p.  62,  Absatz  1). 
Aus  air  diesem  geht  hervor,  dass  ein  sicheres  Urtheil  über  den 
Zusammenbang  dieser  Phänomene  noch  nicht  gewonnen  ist. 


111.   Krustenflephien,  welche  ihre  speciflsch  verschiedenen 
Nachbarn  überwuchern. 

!•    Vartolaria  amara  Ach.  and  V,  globulifera  Turn. 

Diese  Pertusariaceen  überwuchern  eine  Reihe  von  Krusten- 
fiechtcv,  die  mit  ihnen  das  gleiche  Substrat,  vornehmlich  die  Rindo 
von  Chaussee-  und  anderen  freistehenden  Bäumen,  aber  auch  von 
Waldbäumen,  thcilen. 

b* 
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Das  gewöhnlichste  Beispid  einer  solchen  Ijeberwuchening  h 
wegen  der  Häufigkeit  dieses  Liehen,  dio  Lccanom  subfitscti.  Schon 
Darbiahire  macht  auf  die  Vernichtung  gerade  dieser  Pflanze  durch 
V.  glohtdifera  aufnierk^ain ').  Bei  der  letzteren  fällt  die  Erscheinung 
denn  auch  mehr  in  die  Äugen  als  bei  der  mit  einem  meist  dünneren 
Thallusrand  versehenen  V.  nii}arn.  Ich  selbst  habe  beobachtet, 
wie  ansehnlich  grosne  Apüthecien  der  Lectittora  von  dem  dicken 
Rande  der  V.  ffloh/ilif'rtn  überdeckt  wurden.  Schwieriger  ist  dies 
Vordringen  augenächeialioh  schon  für  dio  dünnere  V.  tiiunnt.  Aber 
auch  sie  vermag  die  benachbarten  Tbede  der  ihr  begegnenden  Le- 
eanotn  zu  tödten  und  zu  übei-wuchern. 

Die  getüdteten  Thcile  der  unterliegenden  Pleclite  hräunen  sich 
und  bilden  eine  so  undurchsichtige  Masse,  dass  selbst  dünne  Schnitte 
über  ihre  Structurvcrhriltnisse  kaum  Aufschluss  zu  geben  vermögen. 
Immerhin  scheinen  beim  Absterben  keine  Gestaltveriindeningen  an 
den  /vccnito/ a-Hyphen  aufzutreten.  Die  Algen  werden  in  diesem 
und  in  allen  folgenden  Fallen,  wenn  nichts  besonderes  gesagt  wird, 
in  den  Untergang  mit  hineingezogen.  Die  todten  Lecanora-^ax^Ä^u 
werden  von  dem  I'fi>7'o/rt/;V7- Rande  überwuchert  und  durch  seine 
energische  Wachsthumsthiitigkeit  iu  kleinere  Stücke  zerspalten. 
Wie  weit  diese  einem  theilweisen  Auflöaungsprocess  anheimfallen, 
lässt  sich  gerade  in  die»eiii  Falle  —  wir  haben  es  hier  mit  einem 
etwas  älteren  Exemplare  zu  thun  —  weniger  sicher  als  in  einer 
Anzahl  späterer  Betspiele  feststellen.  Bisweilen  werden  einzelne 
Stücke  dnrch  die  bereits  nahe  <lßm  Rande  sich  bildenden  Sorale 
der  Vdniihtrin  nntofti  nach  aussen  helordort.  Andererseits  ist  bereit« 
nicht  allzuweit  vom  Runde  nichts  mehr  von  den  todten  Resten  im 
Krtno/f/rm-ThaUus  zu  sehen,  so  duss  mindestens  ein  Theil  ilurch  Auf- 
lösung seitens  der  Variofana  zum  Versi^hwindcn  gebracht  sein  uiuss, 
wofür  ja  auch  die  intensive  Durcbwucherung  kleinerer  Stücke  seitens 
der  Tflno/rtrJff-Eyphen  zu  sprechen  scheint. 

Die  Intensität  der  üeberwucherung  unterliegt  jedoch  nicht  un- 
bedeutenden Schwankungen.  Bisweilen  wird,  wie  in  dem  heschrie- 
!>enf'n  Falle,  dio  Variahtvio  niutna  durch  die  Lfcononi  zteniüih 
merklich  in  ihrem  Fortschreiten  aufgehalten,  so  dass,  wenn  es  ihr 
vergönnt  ist,  auf  der  Seite,  auf  der  sieh  LrenHOta  bcKudet,  zum 
Theil  auf  ^eier  Rinde   vorzudringen,    sie   sich  im   Bogen   um  den 
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1)    1.  c,  p.  6t2:  „/.ecoMora  lub/aaca  L.  wird  rQckitohtaLos  9berwachert  Diid  seht 
iofolg«  Erttiekimg  in  Grande." 
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uur  langsam  zu  bewältigenden  Tballus  herum  erstreckt.  Be- 
sonders an  jugendlich  lebenskräftigen  Exemplaren')  aber  traf  ich 
ein  durchaus  anderes  Verhalten.  Gleichmässig  rund  breitete  sich 
der  Vario^fl Wa-Thallus  auch  nach  der  LecanoraSeiie  hin  aus.  Vor 
dem  Rande  fiel  eine  ziemlich  breite,  kohlige  Linie  auf,  die  sich  auf 
dem  Querschnitt  als  dem  bereits  vor  der  Ueberwucherung  abster- 
benden Lecanora-Thallus  angehörig  erwies.  Wir  müssen  hier  die 
Einwirkung  von  Enzymen,  welche  die  junge,  lebhaft  wachsende 
Variolaria  producirt,  auf  die  zu  Grunde  gehende,  dem  Thallus  jener 
vorgelagerte  Partie  der  Lecanora  annehmen.  Ich  brauche  wohl 
nicht  besonders  hervorzuheben,  dass  die  Lecanora  im  Uebrigen  ganz 
gesund  aussah'). 

Recht  deutlich  giebt  sich  die  Ueberwucherungsthätigkeit  der  V. 
glohidifera  beim  Begegnen  mit  Biatora  quernea  zu  erkennen.  Das  Ab- 
sterben der  letzteren  entspricht  durchaus  den  Erscheinungen,  die  wir 
im  Vorhergehenden  an  Lecanora  s^ubfnsca'  beschrieben  haben.  Die 
Biatora,  deren  Aufbau  bei  einer  späteren  Grelegenheit  dargestellt 
werden  soll,  stirbt  schon  etwas  vor  der  Ueberwucherung  ab,  indem 
die  Hyphen  und  die  Algen  sich  dunkel  färben.  Die  Variolaria 
dringt  in  die  todten  Partien  ein  und  zerspaltet  dieselben  in  dünne 


1)  Nebenbei  bemerkt,  hstteD  die  jüngeren  anter  den  hier  too  mir  benatxten, 
anf  /Eer- Binde  wachsenden  Exemplaren  eine  ziemlich  lebhaft  grüne  Farbe,  was  im 
Widersprach  mit  Darbishire's  Behaaptang  steht,  der  1.  c,  p.  623  dieser  Flechte  zum 
Unterschiede  Ton  ihren  Verwandten  die  grüne  Farbe  rötlig  abspricht-  Wie  so  häufig 
bei  den  krasttgen  Lichenen,  bewirken  auch  hier  Standort,  Sabstrat  and  Alter  des 
betrefreoden  Indiridaams  recht  merkliche  Farben  Verschiedenheiten  innerhalt)  derselben 
Art:  schon  die  etwas  grösseren  and  in  Folge  dessen  älteren  Thalli  anf  derselben  Rinde 
waren  graaer  gefärbt. 

3)  Verschiedentlich  traten  in  den  darch  die  schädigende  Annäherang  der  Perta- 
sariaceen  gebrannten  /^eanora  -  Bändern  auch  andere,  dnnkelbraane  Mrcelfäden  auf,  die 
■ich  darch  ihre  Knrzgliedrigkeit  and  ihre  Dicke  als  auch  sonst  aaf  Baamrioden  häafige 
Z>eaiafiHn- artige  Pilze  erwiesen.  Weder  im  Pertasarien -Thallas  noch  in  den  vom 
Bude  etwas  entfernten,  gesanden  Theilen  der  Lecanora  waren  sie  >a  bemerken.  Es 
scheint,  dass  sie  nar  im  Stande  sind,  in  die  bereits  kränkelnde  Lecanora  einzudringen, 
in  der  sie  dann  den  ron  der  betr-  Pertusariacee  begonnenen  Vernichtungsprocess  mit 
Tollenden  helfen. 

Uebrigens  leiden  Laub-  and  KrastenSechten  ebenso  wie  Moose  and  Algen,  be- 
tooders  an  Bäamen  and  Manern  in  der  Nähe  der  Städte,  sehr  durch  gewisse  Schimmel- 
pilze, deren  systematische  Stellong  ich  wegen  ungenügend  entwickelter  Fructiücations- 
cirgane  nicht  habe  ermitteln  können.  Diese  Schädlinge  breiten  sich  krciäfönnig  aus 
and  bringen  die  betr.  Pflanzen  zum  Absterben,  wobei  möglicher  Weise  von  ihnen  aus- 
geschiedene Enz>me  die  Hauptrolle  spielen  (vergl-  die  vorausgehende  Arbeit  von  Nord- 
btQien:   Beiträge  zar  Biologie  parasitärer  Pilze). 
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Sclitühten,  begrenzt  durch  die  Peridcrmlaiuellen,  welche  die  Binforft^ 
bereits    abgesprengt    hatte.      Weiter    innen    im    VnrioffH'ia-ThaWMS 
werden  die  todteii,  braunen  Theilchen  der  fiiafota  ullrnnhlicli  etwas 
beller,  zugleich   aber  auch   uudeutticher   iu  ihren  Umrissen.     Aus 
ihrem   schliesslichen ,   völligen  Verschwinden   ergiebt  sich   die   Auf-^ 
löaung  durch  Varioiana. 


8.   J^iertiisarta  romtnunia  DC* 

Diese   Flechte    schliesst  sich   iliren  Vorgiiugerinnen   in   Betreff 
ihres  Verhaltens   gegen   (iiidcre  Lichenen  an.     Betnerkeuswurtli  ist] 
«iu  Fall,  den  ich  nur  einmal  beobachtet  habe.     Sic  rückte  nämlicli 


Fig.  2. 

/uuttnineaitosii   von    l'oriohri't  i/inhuli/era    mit    P«rtH*,tria  amamunit.     Per    ÜAnd   der 

leutoren  i^t  twnr  durch  Vunolanu  ttrtVJrt,  Joch  ist  die  beroiu  ausj^tüldole  Ftrtuiana- 

Wune  (linka)  cocb  iDUct  gebliubaa. 

bei  demselbeit  zugleich  von  oben  und  von  der  Seite  gfigea  die  Ze-j 
canoro  suhfitsca  vor.  Der  vertical  abwärts  wachsende  Rand  hatte 
sich  ein  aDsehnliches  Stück  weit  über  die  Lecanora-Kmite  ergossen, 
von  der  noch  verschiedene  Apothecien,  theila  mit  noch  freier,^ 
thcils  mit  bereits  von  Prtiits'ana-Hyyhen  iiber\valiter  Scheibe,  aber! 
mit  deutlich  erhaltenen  Umrissen,  ans  der  Perf Hsarin •  Kruste  her- 
voiTagteii.  Der  Rand  «ler  Pnrfnsann  w:tr  weiss,  ziemlich  ausgedehnt 
und  bildete  einen  runden  Bogen,  ein  Beleg  für  sein  ungehindertes 
"Wachsthum.  Grössere  Schwierigkeiten  bereitete  demselben  Thallus 
das  Vordringen  gegen  die  Lccauora  von  der  Seite.  Auch  dort 
hatte  er  augenscheinlich  gewisse  Fortschritte  gemacht,  jedoch  zeigte 
schon  der  sehr  schmale  Rand  den  grösseren  Widerstand  an.     V 
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<)em   schmalen  Raiidsaum  sab  mau  ciue  schwar/.e  Linie,  einen  ge- 
tödtcten  Streifen  des  AecffHO/vi-Thallns  darsteUeud. 

Kurz  sei  noch  des  Verhaltens  zweier  PertusariaceeU'Species, 
Vttriolttna  ijlohnlifWa  und  Pertusaria  communis  gegeneinander  ge- 
dacht (siehe  Fig.  2>.  Die  Varioinrift  hat  den  Rand  der  Ppifnsaria 
üherwucherl,  ilire  Hyphen  haben  bereits  eine  Xerspultiing  der  ge- 
tödleteD  Flechtentheile  vollbracht.  Dennoch  scheinen  dem  Fort- 
schreiten der  Variohiria  hier  grössere  Schwierigkeiten  entgegen- 
zutreten als  in  den  bisher  betrachteten  Fallen.  Eine  dem  zerstürien 
Thallusrande  benachbarte  War/o  der  Perhtsnria  ist  nocit  völlig  un- 
versehrt, trotzdem  die  Hyphen  der  Variolaria  die  Rinde  derselben 
schon  berühren.  Nach  Allem,  was 
ich  vom  Zusammentretl'eu  ver- 
schiedenartiger Pertusai-iaceen  mit- 
einander gesehen  habe ,  scheint 
beiderseits  ein  mehr  oder  minder 
aufrmiigcr  Wachsthumss tillstand 
einzutreten.  ^' 


8.  OcJtrolt^cftia  ttirttttva  <L.)  Muss. 

Das  Verhalten  der  Ochru- 
iecftia  gegen  LanbHochten  wird  an 
einer  anderen  Stelle  besprochen, 
hier  wollen  wir  unuere  Äufraerk- 
sarokeit  nur  den  mit  ihr  zusam- 
uifrn  treffen  den  Krnstenflechten  zu- 
wenden.     Vorweg     bemerke    ich, 


Fig.  3. 
Ceberwaeh«ruDK  dos  'tfxtlotrtma  InpaMnum 
ilorcti    Ochrotcchiit.       Ein    kleiner    OcAro- 
UcAia  •ThaWas   hftt   6Lcti    mitwn   Auf  dem 


dtSi    die    nachfolgenden    Beobach-  Thelotrema  ungesiotlel:.  Verschiedenes  AuB- 

,  j  ^  -   r  c  sehen   <lcs    frei    auf   iler    Rind«    sich   Biid- 

langen      an      der     f.    vanohso     auf  ^reitenaen     Thalbsnind.«     von     .lem    an 
platter    Hothbuchenrinde    gemacht  TMotrema  gren«jnden.     (Nat.  Gr.) 

worden   liiud. 

Als  Tyiius  filr  eine  Reihe  anderer  Lichenen  sei  Thehfreina 
lq}4jf1iutnn  gewiiMt.  In  den  meislen  Füllen  fand  ich  OcItruJrvhin  imr 
als  Nachbarin  dieser  Flechte,  einmal  jedocli  sab  ich  mitten  auf  einem 
liiirchaus  leben skriiftigen  Tht^htrfma  einen  jugendlichen,  ziemlich 
allseitig  abgerundeten  Ochfvh'chia-ThaÜMBy  der  in  seinem  Centrum 
bereits  zwei  Sorale  trug  (Fig.  3). 

Nicht  bloss  bei  diesem  völlig  epiphytischen  Exemplare,  sondern 
aach  beim  gewöhnlichen  Begegnen  der  Ov.hrolpchia  mit  Thrhtrcma 
bat   der  Tballusmnd  der  ÜchroMiia  ein   ganz  anderes  Aussehen, 
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als  wenn  er  in  der  früher  gescliilderteu  Weise  frei  Ausläuft  (Fig.  3, 
rechts  unten).  Der  weisse  Saum,  iler,  je  nach  dem  Substrat  ver- 
schiedeOt  bald  fädig  aufgelöst,  bald  compact  den  Tliallus  als  desseu 
mit  dem  intensivsten  Wachsthuui  begabte,  iiussersto  Zoue  umrandet, 
fehlt  hier  und  der  in  »einer  ganzen  Ersti'cckung  mit  AusuiUime  der 
Surale  einheitlicli  graue  Tliallus  endet  gegen  das  Thchtreum  mit 
jenen  schwach  warzigen  Erhöliuugen,  die  er  stets  auf  glatter 
Unterlage  nach  Ausbildung  der  Rindenschicht  zeigt;  er  verhüll  sich 
im  Uebrigcn  ganz,  analog  dem  frei  undigendcn  Thalius,  nur  dass 
dessen  äusserster  Saum  fohlt.  Kiu  Vergleich  des  an  Thdotrema 
grenzenden  Theiles  eines  Orhroft'chta  -  Exempiares  mit  dem  frei 
auslaufenden  Saura  desselben  Individuums  zeigt  das  Zurückbleiben 
jenes  gegen  diesen.  Dennoch  findet  auch  dort  ein  Furtschreitmi  und 
damit  uatürlicli  eine  Ueberwucherung  von  Theloirema  statt.  Diese 
Thatsache  liisst  sich  schon  makroslcopisch  feststellen,  nicht  bloss 
aus  der  fa.st  kreisförmigen  Gestalt  des  kleinen,  mitten  in  Thchficnta 
wachsenden  (^cAro/^^/im 'Individuums,  sondern  ebenso  eicher  aus  fl 
den  Icreisbogenähnlichen  Ausschnitten  y  welche  andere  Ochrolcchia- 
Thalli  aus  bloss  einseitig  benachbartem  Tht'htmna  machen  (Fig.  3,  h 
rechts).  | 

Ein  ähnliches,  allmähliches  Vordringen  der  Ochroleehin  in  den 
Thallus  anderer  Flechten  konnte  ich  bei  (itophis  ticripin  und  Lc- 
canoia  ^ubf'uifca  constutiren.  Iii  allen  diesen  Fällen  ist  die  über- 
wucherte Flechte  dicht  vor  dem  Ochrolechia -Thullix»  von  einer 
dunUdn  Linie  umsäumt,  welche  das  Absterben  der  betreffenden 
Flechte,  bewirkt  durch  das  Vordringen  der  Ochiolechia,  kundgiebt. 


4.   FeHusaHa  iyei*tfitii/H  (Acli.)  Nyl. 

Diese  Steinflechte  schmiegt  sich  eng  an  das  Substrat  au  und 
ich  möchte  ihren  Tballus  im  Gegensatz  zu  Darbisbire  fUr  eiuo 
Petiusarin  eher  als  dünn  denn  als  dick  bezeichnen.  Wenn  derselbe 
Autor  (1.  c,  p.  tili  femer  sagt:  ,,Die  Dicke  des  Thullus  ist  wegen 
der  Unregelmässigkeiten  der  Unterlage  sehr  verschieden,  besonders 
da  die  OberRiicbe  des  Flechtentballus  im  Grossen  und  Ganzen 
ziemlich  gleichmässig  hoch  ist"*,  so  halte  ich  —  wenigstens  nach 
dem  mir  vorliegenden  Material  —  gerade  die  entgegm gesetzte 
Behauptung  fUr  richtig:  Der  alleuthalbeu  auiiähemd  gleich  dicke 
Thallus  bietet  auf  seiner  ObeiHäcbe  ein  ziemlich  getreues  Abbild 
der  Unebenheiten   des  Substrates.     Besonders  aulTällig  ist  dies  bei 
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seinem  Verhalten  gegenüber  dem  Thallus  einer  sterilen  und  deshalb 
unbestimmbaren ,  weissen  Krustenflechte ,  die  bei  uberflüchlicher 
Betrachtung  des  betr.  Stückes  dem  freien  Rande  der  Pertnsarla 
bloss  dicht  vorgelagert  zu  sein  scheint.  Es  erweist  sich  jedoch  bei 
genauerer  Untersuchung,  dass  der  wie  bei  andern  Pertusariaceen 
mit  einer  dunkeln  Randzone  versehene  Thallus  der  P.  Westriugü 
bereits  ein  ansehnliches,  an  einer  Stelle  mehrere  Centimeter  breites 
Stück  dieser  Flechte  ungehindert  überwachsen  hat.  Schon  dem 
blossen  Auge  zeigt  sich  diese  Ueberwucherung  durch  eine  plateau- 
arlige  Erhöhung  des  Fertusaria -ThaXlns  au,  die  in  ihrer  Mitte  die 
grösste  Breite  aufzuweisen  hat  und  die  sich  nach  der  einen  Seite 
allmählich,  nach  der  andern  rascher  zuschrägt,  indem  sie  so  die 
Ausdehnung,  welche  der  überwucherte  Theil  des  unbestimmten 
Liehen  vor  der  Vernichtung  durch  die  Petinsann  erlangt  hatte, 
klar  vor  Augen  fuhrt.  Die  letztere  folgt  auf  dieser  Ueher- 
wuchciungssteUe  so  sehr  den  Erhöhungen  und  Vertiefungen  der 
unter  ihr  befindlichen  Flechte,  dass  man  deren  ursprüngliches  Bild 
recoustruiren  könnte.  Dass  hierbei  keine  Täuschung  vorhegt,  ergiebt, 
ausser  der  mikroskopischen  Untersuchung,  ein  Vergleich  mit  dem 
uoch  nicht  überwucherten  Theile  der  unbekannten  Flechte'). 

S.    VariolaHa  corailina  (L.)  Aeh. 

Darbishire  sagt  1.  c.  p.  627  von  dieser  Flechte:  „Einen 
deutlichen  Rand  sah  ich  nicht,  er  scheint  aus  losen  Thalluswarzen, 
Thallus  säulchen  und  einzelnen  Hyphenfäden  zu  bestehen."  So  ab- 
weichend wie  der  Rand  nach  diesen  Worten  von  dem  der  Pertu- 
sariaceen, die  einen  ähnlichen  Thallusaufbau  zeigen,  zu  sein  scheint, 
habe  ich  ihn  an  den  mir  vorliegenden  Exemplaren  nicht  gefunden. 
Eioe  gewisse  Variabihtät  ist  ihm  allerdings  nicht  abzusprechen  und 
insofern  besteht  Darbishire's  Beschreibung  zu  Recht,  wenngleich 


1}  Ueber  dies  Verhaltniia  der  beiden  Nachbarn  zu  einander  habe  ich  eingehen- 
den Bericht  eratattet,  nm  die  völlige  Haltlosigkeit  einer  andern  Ansicht  darEUtlmn,  dass 
Dtmlich  die  itafenförmige  Erhöhang  dadurch  zu  Stande  komme,  daas  ein  Individuum 
drr  Ptrtutaria  WestriRffH  <ron  einem  andern  derselben  Art  überwachsen  werde-  Die 
Verkehrtheit  dieser  AafTassung  braache  ich  nicht  erst  durch  den  Hinweis  auf  das 
Fehlen  eines  in  diesem  Falle  doch  zu  erwartenden  Randes  der  vermeintlich  iihcr- 
vQchemd'-n  Flechte  nach  der  Seite  der  überwucherten  zu  widerlegen,  der  beste  Be- 
*^  S^S^D  sie  ist  die  oben  gegebene  Darstellung  des  vorliegenden   Falles. 

Was  übrigens  das  Zosammentreffun  :£wei>;r  Individuen  der  P.  \Vestrin</ii  anlangt, 
to  haben  wir  dieses  an  einem  anderen  Orte  bereits  behandelt  (p.  62). 
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ich  die  „TliuIIiiüsjiiilclieü"  iils  eine  eret  sccuiidür  weitrr  innen  ^ns 
dcu  „Tlialluswurzcit''  Ucrvoi^chcndt!  Bildung  vou  vontu  herein  vu 
der  Gestaltuug  des  Randes  ausBchliessen  möchte.  Aehulich  wij 
Peiiusftria  communis  uud  Vctriolaria  glohulifem  je  nach  de 
Standort  aufiaIHgo  Verschiedenheiten  in  der  Ausbildung  des  Randes 
zeigen  kiinnen,  so  scbcint  sich  aucli  Vanofnria  cornUinn  zu  ver- 
halten. Wie  jene  im  dichten  Waldo  in  einen  dünnen,  fast  fadigen 
Rand  auslaufen,  an  freien  Orten  dagegen  einen  weit  dickeren  Rand 
erzeugen,  ao  sind  es  auch  wohl  hier  die  äusseren  Bedingungen, 
welche  die  Veranlassung  ixk  der  verschiedenartigen  Entwiekelung 
dos  Randes  der  Variofaria  coraUimt  sind;  genauer  habe  ich  die^| 
nicht  zu  ermitteln  vermocht,  weil  mir  die  Beobachtung  der  Pflanze 
an  ihren  Standorten  nicht  möglich  war.  Der  Thalhisrand  war  in 
allen  von  mir  beobachteten  Fällen  ziemlich  schmal,  sowohl  im 
mehr  Hidigen  Zustan<le  als  aiiili  dann,  wenn  er  sich  von  dem  an- 
grenzenden. aui^gehiUleteii  Tliallus  kaum  unterschied  und  sich  fasb^. 
ganz  aus  jugendlichen  ^'^halluswarzen''  zusammensetzte.  ( 

Von  letzterer  Art  ist  der  Rand,  den  ich  über  eine  Aftpicilia- 
Species  sich  hinuberschieben  sah.  Die  dünne  Kruste  dieser  Flechte 
scheint  ihn  hei  seiner  Ausdehnung  nicht  erheblich  zu  behindern; 
immerhin  aber  unterbleibt  die  fiidige  Ausbreitung  des  Randes,  d|fl 
ähnlich  wie  in  manchen  anderen  Füllen  eine  gewisse  Verzögerung 
des  Waclisthums  durch  die  Anwesenheit  der  fremden  Kruste  erfolgt. 


6.  IltteiHotvmma  coccin^um  DIcks. 


I 


Haematommn  coccinatm  gehört  sowohl  in  der  gewöhnlichen 
Form  an  FelswUnden  als  auch  in  der  rindenbewohnenden  Form 
(leiphnt'mn)  zu  den  wirksamsten  Ueberwucherern  anderer  Flecht:en. 
Zu  dieser  Tliatigkeit  ist  es  in  hohem  Grade  befilhigt  tturch  die 
eigenartige  Ausbildung  seines  schneeweissen  Randes,  der  allseitig 
ausstrahlt  und  durcli  seine  lockere,  flockig  -  fädige  Textur  deH^f 
Vergleich  mit  dem  Myeel  von  Schimmelpilzen  aufdrängt.  Zur 
VervoUstiindigung  der  makroskopischen  Beschreibung  sei  noch 
hinzugefugt;  dass  der  Thallus  bereits  ziemlich  nalie  dem  Rande  an 
seiner  Oberfläche  ein  staubiges  Aussehen  hat.  Dieser  dünne,  oft 
ungleicbniüssig  vertheilte,  soredieuartige  Staub  von  schwacli  grün- 
licher Farbe  vRrschalTt  der  Flechte,  zusammen  mit  dem  bald  mehr, 
bald  weniger  unter  ihm  horvorschimmernden.  hellen  Grau  der  tiefeB 
gelegenen  Tliallu  st  heile,  ein  sehr  charakteristisches  Gepräge. 
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Der  lockere  Aufbau  des  Randes  und  aiicl»  dos  übrigen  Tliallus 
lässt  auf  ein  verhältnissmüBsig  rasches  Wachsthum  dieser  Flechte 
schliessen. 

Ich  beobachtete  unter  anderen  als  ihre  Nachbarin  Gfjalectn 
Fhfouü  Krb.,  eine  nur  iu  dichten  Waldungen  auf  der  Borke  alter 
Eichen  lebende  Flechte.  Haemafomma  überspinnt  mit  seinem 
büschehg-fadig  ausstrahlenden  Rand  nicht  nur  den  dünnen,  Chroo- 
kpns  fuhrenden  Thallus  dieses  unscheinbaren  Liehen  völlig  un- 
beliindert,  auch  die  zahlreichen,  kleinen,  rosa  bis  gelblich  gefärbten 
Äpothecien  desselben  trifft  das  gleiche  Schicksal:  die  Haematomma- 
Hyphen  wachsen  über  den  Rand  der  Frucht  hinüber  und  bedecken 
allmählich  die  Scheibe  mit  einem  filzigen  Ueberzug.  An  keiner 
Stelle  habe  ich  bemerken  können,  dass  Haemafomma  in  das 
Äpothecinm  selbst  eindringt,  sein  ganzes  Wachsthum  spielt  sich 
oberflächlich  ab. 

Auf  dem  gleichen  Substrat  wie  Gyalccfa ,  der  locker  ab 
blätternden  Borke  sehr  alter  Eichen,  wächst  Biatorina  piUdans 
Krb.  (Lccidea  nifhdvplej:  Nyl.),  Da  sie  oft  grössere  Partien  ihrer 
Unterlage,  sei  es  nun  die  nackte  Borke  oder  Moospolster'),  zu- 
sammenhängend überzieht,  so  ist  auf  ihr  die  Ansiedelung  des 
Haemafomma  mit  Wünschenswerther  Deutlichkeit  in  allen  Stadien 
zu  yerfolgen,  zumal  der  krasse  Farbenunterschied  beider  Lichenen 
—  das  satte  Grün  der  Biaforina,  das  grelle  Weiss  der  Haema- 
fomtiw  mit  dem  Stich  ius  Graugrünliche  —  das  sichere  Erkennen 
auch  der  kleinsten  Soredienanflüge  dieses  auf  jener  erlaubt.  Die 
kleinsten,  weissen  Fleckchen  auf  der  Biaforina  sind  die  erst  vor 
kurzer  Zeit  durch  Thiere  oder  durch  die  Atmosphaerilien  dorthin 
getragenen  Soredien  selbst,  die  sich  allmählich  durch  Theilung 
Tei^össem. 

Es  lässt  sich  noch  eine  Reihe  von  Flechten  nennen ,  die, 
ähnlich  wie  die  beiden  genannten,  dem  gleichmässig  sich  aus- 
breitenden Haemafomma  zum  Opfer  fallen.  Die  mtästen  Kryo- 
blasten,  welche  an  älteren,  in  Waldungen  stehenden  Eichen  und 
Rothbuchen,  dem  Lieblingsstandort  des  Haemafomma,  vorkommen, 
setzen  seiner  Ueberwucheruiigsthätigkeit  gar  keinen  Widerstand 
entgegen,  so  u.  a.  Tfirlofreiita  Irpaffimtiii .  Pt.-ffasaria  Watfrnii. 
Li-cfiiiora  fahfasca.    Biafora  qHeiutva   und   Sfi<)mafi<Hfim   rvtiosmn. 


1)   Ihr   Verhalten   gegenüber  Moosüd    wird    an   einer    anderen  Stelle    beniirochen 
»erden. 
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Benierkeiwwerther  Weise  veniuig  ihm  selbst  Variolftria  mnnm  mei- 
stens keinen  Witlerstaiiil   zu   leisten;    nur  sclteu  wird  es  durch  sie 
am  Fortschreiten  gelundcrt.     In  let/tereni  Falle  kommt  wühl  das 
höhfru   Alter    oder    sonstige   ludispoaitiunen   des   Hncmatomma    i]^| 
Betracht.  ^ 

Die  Ausdehnung,  welche  Hacmntomma  im  Laufe  der  Zeit  auf 
den  betr,  Baumriudeu  gewinnt,  ist  entaprecbend  der  Schnelligkeii 
seines  Waelisthums  und  seiner  Fähigkeit,  andere  lebende  Licheaei 
zu   überwudieni,   eine   sehr   iuisehnliche:    aui"  weite  Strecken   »in 
die  Stämme   spater  fast  nur  von   dem   grüulich-weisseuj    mehlige 
allmählicli  etwas  dicker  werdenden  Thallus   dieses  Liehen  bedeckt; 
selten    linden   sieb   innerhalb  derselben  noch   kleine  Beste   anderer 
Flechten,  die  noch  nicht  überwuchert  worden  sind. 

ÄbgrenzungssUume  werden  zwischen  zusammentreffenden  Indi- 
viduen des  Hacmatoinma  nicht  gebildet. 


7.   jLecunora  ot'OKthca  Ach.  über  I^ecttlea  diatincla  (Tb.  Fr.)  SjU 

Die  zierliche    Li'riilm  /fisfiucfa,   leicht  kenntUch   an  den  hell- 
rÖtlilichbraun    gefiirbten    Thalluswarzen,    der    im    Gegensatz    dazu 
dunkelbräunlichen    Basalschicht    und    den    schwarzen   Apotbecien, 
bat   eine   nur    geringe   Dicke.      Der  Rand    zeigt   eine    dendrilischftJ 
Zertbeiliing  der  Hyphen. 

Die  bell  sohwetejgelbe    Lrcnnora  orosthea  ist  auf  ihrer  Ober 
tläcbe   mehlig -staubig,   ihr   Thallus   ist   etwas   dicker   als   der   von 
Leckleo  (ll,s/ihff/t,  sein  Rand  mehr  büscbelig-fädig.     Die  äussersleu 
Hypben    rufen    durch   ihre    dunklere    Färbung   einen    makroskopisch 
als  feine,    bläuliche  Linie    sichtbaren   Saum    hervor,    der    den    ii^| 
üebrigon   einfarbig  gelben   Thallus    unigicbt   und    sowohl  auf  dem 
uackten  Stein  als  auch  dann,  wenn  die  Leeanorn  mit  der  Lccidc^j 
zusuuunenstösst,  zu  erkennen  ist. 

Lecitha  äidnicta  wird  von  ihrer  Nachbarin  überwachsen, 
es  sich  bei  ihrer  geringen  Tballusdicke  erwarten  Hess, 


8.  Lecanura  subradiosa  Nyl. 

Lrcanom  snbiadiosa  hat  einen  strahlig  effigurirten  Thallusrandi' 
der  etwas   an   den    von    l'lncoflium   nntrunim    erinaert.     Auf  eiuem 
PorpbjTstück    aus    SUdtirol    wuchs    diese    PHanxe    /.usamraen    mit 
Lecauora  dispersa,  deren  Apothecien  ohne  sichtbaren  Thallus  ba 
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in  strichfönniger  Anordnung  kleine  Furchen  des  nackten  Gesteins 
auskleiden,  bald,  zu  kleinen  Gruppen  vereinigt,  in  schwachen  Ver- 
tiefungen des  unregelmässig  verwitterten  Porphyrs  auftreten.  Ihre 
Anwesenheit  vermag  die  strahlige  Ausbreitung  des  placodinen  Randes 
der  Leeanora  »uhradiosa  nicht  aufeuhalten.  Er  geht  über  sie  hin- 
weg ebenso  als  wüchse  er  auf  dem  blossen  Gestein. 

Treffen  die  von  den  einzelnen  Individuen  der  Leeanora  suhrad; 
gebildeten  Kreise  zusammen,  so  erfolgt  eine  so  innige  Ver- 
schmelzung, dass  die  Linie,  auf  der  die  Thalli  sich  begegneten, 
bald  nicht  mehr  zu  erkennen  ist.  Es  entstehen  auf  diese  Weise 
Thalluscomplexe,  deren  Ränder  unregelmässig  mehrfach  kreisbogen- 
förmig sich  ausbuchten.  Bei  weiterem  Wachsthum  wird  auch 
dieses  letzte  Zeichen  dafür,  dass  der  betr.  Thallus  aus  mehreren 
Individuen  entstanden  ist,  allmählich  verwischt,  indem  wiederum 
ein  annähernd  kreisförmiger  Rand  entsteht. 

9.  Zet^ra  itordida  (Pers.)  Krb.  mit  SJiizocarpon  ytographicwn. 

Zeora  sordida  ist  auf  Gesteinen  vulkanischen  Ursprungs  häufiger 
als  auf  anderen  zu  finden;  dort  kommt  sie  in  dicken  und  aus- 
gedehnten Krusten  vor,  deren  Aufbau  an  einer  späteren  Stelle 
dieser  Arbeit  noch  beleuchtet  werden  soll. 

Ihr  Lieblingsstandort  macht  sie  oft  zum  Nachbarn  des  Rhizo- 
i-nrpOH  geographumn,  dessen  Ueberwucherung  ihr  wegen  ihres 
dickeren  Thallusrandes  leicht  zu  gelingen  scheint.  Der  scharfe 
Parbenunterschied  des  schwefelgelben  Rh  izocaj-pott  -  Thallus  von 
dem  aschgrauen  der  Zeora  erleichtert  schon  die  makroskopische 
Untersuchung  ungemein.  Der  äusserste  Saum  der  Zeora  zeigt  ein 
grau-bläuliches  Schwarz;  man  sieht  deutlich,  wie  der  ^fo/v7-Rand 
die  an  der  Grenze  liegenden,  unregelraässig  abgerundeten,  sich  von 
der  schwarzen  Basalschicht  grell  abhebenden,  gelben  Thallusfelder 
dea  RhizocarpoH  bereits  theilweise  überwachsen  hat.  Das  krasse 
Gelb  der  an  der  Grenze  gelegenen  Mhizocarjwn -Felder  erfährt  bei 
der  Annäherung  des  fortwachsenden  Zcora-S&nmes  eine  Verfärbung 
ins  Dunkelgraue,  jedoch  handelt  es  sich  dabei  noch  nicht  um  eine 
ZerBtörung  des  gelben  Farbstoffes,  vielmehr  nur  um  eine  äussere 
Verringerung  seiner  Sichtbarkeit  durch  absterbende  Hypheu.  Dass 
dem  wirklich  so  sei,  wird  schon  bei  LupenvergrÖsaeruiig  durch 
'inzige,  verwaschen  gelbe  Flecke  erkennbar,  die  dem  grauen  Zeora- 
Tballns  noch  in  ziemlicher  Entfernung  vom  gegenwärtigen   Rande 
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ein-  oder  aufgelagert  erscheinen  und  die  sich  als  die  letzten  tJeber- 
restfi  von  Hhizoenrpon  darstidlen,  das  frülier  d«!n  jetzt  von  Zfurn 
eiugcuominenen  Platz  besetzt  hielt.  Ks  ist  durch  die  spaltende 
Kraft  der  lebhaft  vegetireuden  ^cor« -Hyphen  in  diese  kleinen 
Partikelchen  zersprengt  worden,  denen  man  ihre  Herkunft  nur  uocb 
an  ihrer  ira  Verbältniss  zum  Schwefelgelb  des  ungestörten  TliaUus 
allerdings  auch  schon  bleicher  gewordenen  Farbe  ansehen  kann. 

Der  Quersctinitt  solcher  GrerizslUcke  (Fig.  4)  zwischen  beiden 
Lichonen  bietet  ein  klares  Bild  von  der  energischen  Ueberwuche- 
ruug  der  LaiwlkartenÜeclite  durch  die  Zcora.  Es  ist  keineswegs 
ein  blosses  Uebenvaclisen,  souderu  vielmelir  eine  vüUige  Zerstörung 
des  unterliegenden  Liehen,  die  sich  sowohl  in  einer  intensiven  Zer- 
spaltuag  der  /?/u>orfl;pow-Reste  durch  die  sich  tiberall  eindrängenden 
J?cora-Hyphen   als  auch   in   einer  Auflösung  dieser  Reste   äussert. 


Hr^n 


Fig.  4. 

U«bcTwnch€rung  i^es  Hhitacarpon  <feoffraphicum  durch  i£eora 
aordid".  Diu  Zeora  spaltet  mit  ihren  Hj'phi'D  flu  unteriicgcade 
Ithizorarpon  in  fcleirio  IlruchütÜL'kc,  diu  nllmühlich  Tulli[>er  .\ur- 
lüsuTig  Auhcimfallen.  Iiu  ItiDcm  ein  tcrstortes  liKUocarpon- 
Apothecium.     I^inki  uotcu  die  erst  jüngst  Ut>erwucUerieD  Furüeo. 


■ 


Besonders  in  der  direct  an  den  noch  intacteu  Theil  einer  Ifhisocni'jwn- 
Warze  angrenzenden  Zone  ist  der  Zersprengungs Vorgang  klar  zu 
verfolgen.  Die  ^eorfl-Hyphen  halten  bei  ihrem  Vordringen  in  die 
i//i?2ocrt/yo« -Warze  ziemlich  gleichen  Schritt  miteinander;  die  im 
Jihisocoijwn-ThaLilns  wuchernden  Füden  bleiben  nicht  hinter  dem 
die  Hhhoearpün-KtMHii^  überwacltsenden,  äussürlicb  sichtbaren 
Kande  dor  Zeorn  zurück.  Die  Hyphen&pity.en  des  letzteren  sind 
die  einzigen,  vegetativen  Thalluselemente  des  Zevra-VdzeSf  welche 
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eine  andere  Farbe  als  weiss  haben;  sie  sind,  wie  schon  angedeutet, 
bläulichgrau,  doch  hat  diese  Färbung  augenscheinlich  nichts  mit 
der  TJeberwucherung  zu  thun,  sie  ist  vielmehr  als  jene  Randzonen- 
bilduDg  au&ufassen,  die  bei  Variolaria  glohnlifera  bereits  aus- 
führlich dargestellt  wurde  und  die  auch  hier  nur  denjenigen  Rand- 
partien eigen  ist,  welche  eine  den  Witterungsumschlägen  stärker 
ausgesetzte  Lage  haben'). 

Die  Zeora-Hyphen  Tcrändem  sich  bei  der  Durchwucherung 
des  Rhizocarpon  gar  nicht.  Aber  auch  an  Rhlzoearpon  selbst 
sind  wenig  Veränderungen  wahrzunehmen.  Seine  kurz  gegliederten, 
dickeren  Hyphen  haben  einen  vorwiegend  verticalen  Verlauf,  die 
zwischen  ihnen  unter  der  pseudoparenchymatischen  Hindenschicht 
gelegenen  Gonidien  sind  häufig  nicht  kugelig,  sondern  stellen 
EUipsoide  dar,  deren  grössere  Achse  der  verticalen  Richtung  der 
Hyphen  parallel  ist.  Diese  bei  Rhizocarpon  nicht  immer  zu- 
treffende Erscheinung  kommt  möglicher  Weise  ähnlich  zu  Stande, 
wie  die  in  dieser  Hinsicht  allerdings  viel  weiter  ausgebildeten 
Stithocüccus-FoTmenj  die  Neubner  bei  Calicieen  beschrieben  hat. 

Von  den  Hyphen  des  Rhizocarpon  unterscheiden  sich  die  der 
Zi'ora  durch  ihre  geringere  Dicke  und  ihre  Langgliedrigkeit.  Sie 
wachsen  als  dichtes  Bündel  in  horizontaler  Richtung  in  den  Thallus 
der  Landkartenflechte  hinein,  alles  sich  ihnen  entgegenstellende  in 
der  schon  angedeuteten  Weise  zerspaltend.  Das  mikroskopische 
Bild  gewinnt  noch  an  üebersiclitlichkeit  nach  Anwendung  von 
Chlorzinkjod,  da  sich  die  verticalen  Hyphen  des  Rhizocarpon 
dadurch  blau  färben,  während  Zeora  ungefärbt  bleibt.  Mit  der 
Zersplitterung  des  Rhizocarpon  tritt  auch  eine  Auflösung  desselben 
ein,  daher  wird  die  Blaufärbung  seiner  Hyphen  in  der  Uebergangs- 
zone  difliis  und  undeutlich.  Ebenso  zeigen  auch  die  Algen  von 
Rhizocar])on  an  der  Grenzpartie  Degenerationserscheinungen; 
während  in  dem  noch  iutacten  Rhizocarpon  das  Plasma  in  ihrer 
Zelle  gleichmässig  vertheilt  ist,  fällt  es  auf,  dass  in  den  von  der 
Zcora  angegrifl'enen  Theilen  der  Plasmaschlauch  der  Algen  von  der 
Membran  zurückgetreten  ist  und  einen  unregelmässig  geformten 
Klumpen  bildet,  ein  Zeichen  für  ihren  Zerfall.  Auch  sie  werden 
ähnlich  wie  die  Hyphen  der  Flechten ,  welcher  sie  angehörten, 
allmählich  um  so  undeutlicher,  je  länger  sie  sich  bereits  in  dem 
wuchernden    Gewebe    der    Zeora    befinden.      Durch    Chlorzinkjod 


1)    Ad  getchQtxleren  Orteo  ist  der  ^ora-Rand  rein  weiss. 


80 


Georg  Binar, 


i 


konnten  sie  aljer  nocli  nachgewiesen  worden,  wenn  von  den  sk 
umgebenden  Hvpiicn  des  WiizocitrjiOtt  bereits  keine  deiitliciic 
Spur  mehr  vorhundeii  war;  sie  verschwinden  also  weniger  leicht 
als  diese. 

Auch  die  Basalpariien  des  h^his^ocnrpon  werden  von  den  Zeori 
Hyphen  nnt^nninirt   und   mittelst  Dnrchwuchernng  in   den   Thall« 
aufgenommen,  sie  sclioinen  noch  am  liingsten  von  allen  Hhizovat-jh 
Hyphen    den  zersetzenden   Einflüssen  zu   widerstehen,    da  sie   sie 
mit  Chlorziukjod  noch  intensiv  förben,   wahreud  die  oberen  Hhiit 
ra>7io»-SGhichten  schon   fast  verschwunden   sind;   möglicher  Weise 
kommt  dies  dalier,  dass  sie  später  angegriffen  werden  als  die  höher 
gelegenen  Partien. 

Einem  ähnlichen  Veniiclitnngsprocess  wie  der  Thalliis  vc 
Rhizocaiyott  fallen  auch  seine  Äjiothecien  hei  dem  Vordringen  d^ 
Zeorn  anheim.  Auch  sie  werden  durch  nnterseits  sich  zwische 
sie  luid  das  Substrat  eindrängende  «?eot«- Hyphen  emporgehoben 
und  tlurch wuchert,  wenngleich  dieser  Vorgang  wegen  des  dich- 
teren üefüges  der  Hüllscliichten  der  Früchte  und  der  grössere» 
Widei-standsHthigkeit  der  dieselben  bildenden  Hyphen  natur- 
gemäss  ein  erheblich  langsamerer  sein  mnss  als  beim  vegetativen 
Thallus. 

Die    Ueberwucheruug     der     Lecidea    tesseJlata    durch     Zeor 
sordida  weicht  so   wenig   von  dem    soeben   beschriebenen,    gleicl 
artigen  Vorgang  bei  IHtieocnrjwn  ab,  dass  eine  blosse  ErwÜhnuug 
genügt'). 

Zeurn  atdpliiiirfi,  eine  nahe  Verwandte  der  ^.  soriHdn.  schein^^ 
in   ähnlicher  Weise  wie   diese  Uhisocni'pon  geoifraphicum  zu  Ubei^^ 
wachsen.      Ob    der    Ueberwu ehern ngsprocess    hier    jedoch    ebenso 
energisch  wie  bei  Z.  sordhln  verlauft,  ist  mir,  wenigstens  nach  dem 
mir  vorUegendeu  Material,  zweifeili.ift;   es  fehlt  der  sich  allmähhc! 
abdachende  Rand  der  Z.  sordida,  der  sich,  ohne  einem  erheblich 
Widerslatide  zu   begegnen,   über  die  benachburtc  Flechte  ausbreitet- 
Der  Kand  der  Z.  snlphurea  gegen  HhizocuipoH  hin  ist  dicker  um 
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l)  Bier  In  der  Ort,  darauf  hiruoweiseD,  dass  Zeara  torätda  in  ihrer  Thättgk^ 
benachbnrton  Kraatcn,  bcsondcTB  denen  des  likiiocarpmi  gtvgr>'phienm  ccgcnQbcr,  tU 
Kepräscnuint  einer  ganien  Reihu  von  Flechten  nag  TorachieHenen  Grnppcn  gellen  k*nn. 
Zum  Studium  rlieser  sicher  noch  mitnclie  intercMante  Einielheiten  nafweisendcn  Gmppe 
in  ein  tiitiigerer  Aufenthalt  im  Gebirge  unerläislich.  Gat>  doch  ■i:ll>it  mein  eigenes,  re'tchi 
be^ondcri  lu  die«ein  Zweck  gesammeltei  Mattrial  aaa  dem  Rienengebir^  vielfach  ni 
nnklarc  AufachliiMC,  die  deahalb  in  der  rorlicgcnden  Arlieit  Dicht  erwiUint  worden  flim 
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abgerundeter  als  auf  glattem  Gestein;  jedenfalls  ein  Zeichen  für 
eine  bedeutendere  Wachstbumshemmuiig  dieser  Flechte  durch 
Hhizoearpon  im  Vergleich  zu  der  kaum  merklichen  von  Z.  sordida 
in  derselben  Lage. 

10.   I^ecMeila  gpectaMiin  Flk. 

Leeidella  spectahiUs  verhält  sich  gegeuüber  dem  Rhizocarpon 
geographieum  ähnlich  wie  Zeora  sordida.  Nach  den  mir  von  beiden 
Flechten  vorliegenden  Exemplaren  zu  urtheilen,  wird  Leeidella  noch 
weniger  von  Rhizocarpon  gehindert  als  Zeora.  Interessant  ist  ihr 
Rand,  der  aus  tiefblauen,  büschelig  verlaufenden  Hypheu  gebildet 
wii'd,  die  dicker  sind  als  die  gewöhnlichen,  weissen  Thallus-Hypben. 
Sie  breiten  sich  oberflächlich  aus,  dringen  aber  auch  in  das  Rhizo- 
caipon  ein,  das  sich  bräunt  und  abstirbt.  Später  wachsen  auch 
weisse  Hyphen  in  die  getödtete  Flechte  hinein;  sie  nehmen  theil- 
weise  ihren  Ursprung  aus  den  blauen  Raudhyphen,  indem  diese 
bei  ihrem  Weiterwachsen  die  blaue  Farbe  verlieren.  Uebrigens 
lassen  sich  die  blauen  Hyphen  noch  ziemlich  weit  in  den  Leeidella- 
Tballus  hinein  verfolgen,  sie  werden  jedoch  nach  innen  allmählich 
undeutlicher.  Die  Farbe  tritt  auf  dem  Querschnitt  etwas  weiter 
vom  Rande  entfernt  iu  Form  senkrecht  zur  Fläche  gestellter  Zonen 
hervor,  während  die  dazwischen  hegenden,  breiten  Partien  nur  weisse 
Hyphen  zeigen.  Möglicher  Weise  steht  diese  Anordnung  mit  dem 
graduelleu  Vorrückeu  der  Leeidella  in  die  Rhizocaipon-'Wa.rzen  in 
Beziehung. 

Die  Zerspaltung  der  Rhizoca}']wn-B,c8te  schreitet  im  Inneim 
der  Leeidella  rasch  immer  weiter  fort;  an  der  Grenze  ihrer  Sicht- 
barkeit sind  sie  in  winzig  kleine  Binichstücke  zersprengt,  zwischen 
denen  sich  die  dünnen,  weissen  Hyphen  der  siegreichen  Leeidella 
in  dichtem  Geflecht  eingeschoben  haben.  Durch  das  allniähliclie 
Undeutlich  werden  imd  schliessliche  Verschwinden  dieser  Reste  offen- 
bart sicii  das  Auflösungsvermögen  der  Leeidella -Hypheü. 

11.   Lecanora  atra  (Unds.)  Ach. 

Lecanora  atra,  auf  deren  rein  epiphloeodisches  Wachsthum 
bereits  Lindau  (1.  c,  p.  30)  kurz  hingewiesen  hat,  konnte  ich  auf 
zweierlei  Substraten  untersuchen:  auf  Stein  und  auf  Rinde. 

Porphyrstücke  aus  Südtirol,  die  gleichmässig  mit  der  dünnen 
Kniste  der  Biatora  lygaea  Ach.   überzogen   waren,    boten   gerade 
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wegen  dieses  znsammenhnngenden  liiatoro -Vcherzn^es  eine  »ns- 
gezeichnete  Gelegenheit,  die  Ueberwachsung  dieser  Flechte  durch 
andere  Lichenen  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Eins  der  schönsten 
Beispiele  dafür  bildet  unsere  Lceauora.  die  sich  übrigens  auch  durch 
Flechten  mit  t^ickerer  Kruste,  z.  B.  Rhizocatyon  geogiajthicHin^— 
nicht  in  ihrer  allseitig  radialen  Ausbreitung  stören  tässt,  sonden^ 
dieselben  ebenso,  wie  es  von  Zeora  sord'ida  geschildert  wurde, 
überwuchert. 

Das  gleiche  Bild  bietet  ilir  Verhalteu  einer  Reihe  von  krustigen 
Rindcnflecbteu  gegenüber,  von  denen  ich  hier  LcckicUa  enffmlc* 
nenne. 

13.   Lecanora  utrUteda  (Fr.)  !f>l. 

Malmo')    hat  vor  einigen  Jahren,   gestützt  auf  genaue   nna- 
tomisclie  Untersuchung,  einen  eigenartigen  Fall  von  XusamraeuIebeoH 
zweier  Flechtenarten  nachgewiesen,  niimlich  den  vun  L'^canorn  aiti' 
meäa  mit  lihiiortifjwii  ycoiji-aphicum.    In  der  Fülle  von  Exen)|)larenf 
welche  er  von   verschiedenen   Orten   untersuchen  konnte,    war  diefl 
Leennora  steta  mit  lihizocorpon  vergesellschaftet.     Aus  dieser  That- 
sache  und  aus  der  zerslfirenden  ThUtigkelt,  welche  sie  dem  Iifiiro- 
raf7jio/i  gegenüber  entfaltet,  zieht  Malme  inductiv  den  Schlnss.  dass 
lihizQcat'pon    zu   Lecanora    in    dem   Verhältniss    des  Wirthes   zum  ■ 
Paraüiten   stehe.      Da  der  Schmarcitzer  nur  auf   lihizoeat'jtou   vor- 
kommt und  somit  an  dieses  gebunden  zu  sein  scheint,  so  gebraucht 
Malme  auch  fUr  dies  Verhältniss  die  Bezeichnung  nautagonistisclie  1 
Symbiose",  die   bereits  früher  von  Tb.  Fries  und  Almquist')  für 
einige,  etwas  anders  geartete  Fälle  verwendet  worden  ist. 

Minks  hat  das  Verhalten  dieser  beiden  Flechten  zu  einander  _ 
als    ein    Beispiel    für    seine    „Protrophie^'    angefUbrt   und    tritt   der  ■ 
Malnic'scben  Auflassung  entgegen.     Es  musste  deshalb  für  mich 
von  besonderer  Wichtigkeit  sein,  gerade  diese  Lecanora  nachunter- 
ftochen  zu  können^). 


1)  Licbenolositka  notiser.  AT  Gast.  O.  A.  Malme.  I.  Ek  txempol  i>A  Uta* 
glMtaht  tjwbioi  mellan  trenne  lafarter.  (Botanioka  N'otiscr  1B92,  p.  135 — ISO).  — 
Wtnmt  Ehi  fall  von  antugonUtiicIier  Sjinblo»e  zw«:er  Flechte nnrten.  (.Botao.  Coatral- 
U«U,   UXIV,    1895.  p.  46-49). 

3)  Th.  M.  Fries,  I.ichenographia  ScardinuTica,  \i.  343.  —  AlnK^alfl,  MoDO- 
grayMl  Arthoniaram  Scandinavine  (KodkI   Üv.  VeL  Akademieni  ßandl.  XVII^. 

9)    llrrr  Ih-.  Malme  liaue  die  GOte,   mir  «nf  meioe  Biite  Material  la  seoileit. 
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ZunÖcbsl  eine  kurze,  makroäkopwche  Beschreibung.  Die  Warzen 
der  btiden  Flechten  kommen  im  buiiUn  Üurcheinatider  auf  den  von 
iliDRn  be!4iedelt«n  Steinen  vor.  Diese  eigentliilmliche  Erscheinung 
rerdimkt  ihre  Entstehung  der  Lebensweise  von  f^cauora  nfrinp/ia. 
Rhizorariiüu  tjroijifipliirttiu  breitet  sich  hekaunthch,  wenn  es  un- 
gestört ist,  glcicbniiji>sig  radial  auf  dem  Substrat  aus;  die  einzelnen 
Tballuswarzeu  schliessen  sich  mosaikartig  dicht  aneinander  an,  in- 
dem sie  zwischen  sich  nur  den  Apothecien  Kaum  gewahren.  Gegen 
den  Rand  aber  werden  sie  spärhcher  geslit  und  lassen  Lücken 
xniacheu   sich,   in   denen   der  schwarze  Protothallus  zu  Tage-  tritt. 


fcig.  5. 

UttwnrocbcruDg  des   IthisoctnpuH  gf/yrap&icum  <lnrch    Lfcanora  otriatäa 

l|  Torg«ruckt«iii    Sudiutn.      >UT»|uiUung  uud   »chlicatilich   vülliges  Ver- 

achwiDdcn  der  untcrltei;«nilen  Flechte. 


I^irch  die  zeratürende  Thütigkeit  der  Lemiwra  wird  bald  hier,  bald 
•liTt  ciiie  Jihis-ocarputi-WHrzvi  zerstört  und  durch  den  Tliallua  dos 
t'anuiteu  ersetzt.  Si»  kommt  das  bunt^ewüifelle  Bihl  zu  Stande, 
^  durch  die  unregelmässige  Vertheilung  des  gelben  lihieocarjton 
^  Jer  braunen  Lecomtn  gebildet  wird. 

Betrachtet  mau  die  IfhUocarpoK  -War/en  genauer,  so  Hitlt  auf, 

'■**  rie  in  den  an  die    Lfainont  grenzenden   Partien  eine  graue 

^'i»  ichwaT7e  Verfiirbung  steigen,  die  sich  bisweilen  über  eine  ganze 

"MV  ausdehnt.     Au  manchen  Stellen  liiset  sich  schon  bei  TiUpen- 


d4 


G«ore  Bitter, 


vergrösserung  sicher  feststellen,  dass  eine  Rh izoc ff ry)on 'W arze  i\iei\ 
weise  tod  einer  Lccnuom-'Wiirzc  überwuchseu  ist. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  (Fig.  5,  p.  83)  giebt  uns  älter 
die  parasitische  Thlitigkett  der  Lecanorn  völlige  Aufklärung.    Ein 
ausgezeichueles  Uutersclieidungsniittel,    das  die   Beobachtung   selir 
erleiclitert,    ist   die   verschiedenartige   Farbenreaction   der  beiderlei 
Flechteiihyplieii    bei    Anwendung    von    Chlorziukjod;    Rhizac.aiyoti 
ilirbt   sich  intensiv  blau,   während  die  /yff'rtHorff-Hyphcn  ungefiirbt 
bleiben  oder  nur  sehr  schwach  gelb  werden.     Auch  die  Gestali  der 
Hyj>hen   ist   eine    verschiedene:   bei  Ubisucarjßon  ziemlich  dick  und 
kurzgliedrig,    meist    mehr  oder   minder  säulenförmig  senkrecht  ge- 
stellt,  bei  Lrcnnorn  gescblnngelt,  dünner  und  länger  gegliedert.    Be- h 
njerkeuswerth  ist  die  Uintlenbildung  der   Lrantoifi:   dicht  über   derl 
0omdien3chicht  tretTen   wir  abgestorbene,    gebräunte  Hyphen-  und 
Gonidicnreste.    die    von    einer    durchsichtigen,    nicht    sehr    dicken 
Schicht  ülierzogeii  sind,    welche  wob)  aus  der  weitereu  Zerstörung^ 
iihnlicher  Reste  ihren  Ursprung  herleitet.  ^ 

Betrachten  wir  nun  ein  ziemlich  vorgerückteB  Stadium  der 
Uebenvucliernnfj;  des  Wiiioctit-j/on  durch  die  Lt^canorn.  Die  Hyphen 
iin<l  Oonidien  des  Rhizoctirpoti  sind  ubgestorben  luid  zwischen 
ihnen  wuchert  das  Mycel  des  Schmarotzers,  der  sich  auf  der  Ober- 
seite mit  wohl  ausgebildeter  Markschicht.  Gonidienzoiie  und  Kinde 
Über  die  Ifhizoetirjioii-Vi-i\riQ  ausbreitet.  Die  hellere  Blaufärbung 
nuuH'her  Rhiiücttrpon-TheWe  gerade  an  den  durch  wucherten  Stelleü 
lüRst  auf  eine  schon  eingeleitete,  völlige  Zerstörung  der  Hyphen 
des  Wirtbes  schliosson.  Der  Kusummenhnng  der  Wiisovafjtou-KTUsitc 
ist  bereits  merklicli  gelockert  worden,  griissere  und  kleinere  Par- 
tien sind  durch  Lecanora-Hyphea  auseinandergesprengt.  Das  Eud- 
resuUnt  ist  da«  vüUige  Verschwinden  des  lihizocarpon.  Einzelne 
Theilc,  besonders  solche  der  Rinde,  können  auch  durch  die  Thätig- 
keit  der  Lecanora  ganz  nach  aussen  an  die  Oberfläche  gedningt 
werden,  wo  sie  dann  ausser  der  zerstörenden  Wirkung  der  einge- 
drungenen Flechte  noch  der  Verwitterung  durch  die  Atmosphii- 
rilien  ausgesetzt  sind.  Die  Rinde  des  Wiuocarpnu  \:ii  besonders 
leicht  kenntlich  an  der  Ablagerung  jenes  grüngelben  Stoffes,  welcher 
die  intensive  Färbung  des  Uhcocarpou  hervoiTufl  und  der  auch  dem 
veruichtA.'udeu  Einfluss  der  Lecanora  lange  trotzt. 
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HU.   Die  Ueberwucherung  von  Laub-  und  Strauchflechten 
durch  Pertusariaceen. 

1.   Variotaria  globuiifera  Tum.  über  Farmelia  perlata  Aoh. 

Die  Pannelia  erstreckt  sich  in  den  vorliegenden  Exemplaren 
über  die  Rinde  von  Hainbuchen  auf  grosse  Flächen  mit  ihrem 
wellig-gebogenen  Laube,  sie  hat  ein  gesundes  und  lebenskräftiges 
ÄüBselien.  An  verschiedenen  Stellen  des  Randes  ist  die  Vario- 
km  von  der  glatten  Baumrinde  oft  ein  ansehnliches  Stück  weit 
auf  die  Farmelia  übergegangen.  Vor  dem  weissen  Variolaria-Ka.nde 
^tt  deutlich  eine  schwarze  Linie  hervor,  die  sich  schon  makro- 
skopisch als  der  durch  die  Einwirkung  der  Variolaria  bereits  vor 
der  Ueberwucherung  abgestorbene  Thallus  der  Parmelia  ausweist. 

Der  anatomischen  Beschreibung  der  Zerstörung,  welche  die 
ytimlaria  im  Thallus  der  Parmelia  hervorruft,  sei  eine  kurze  Dar- 
steütug  des  inneren  Aufbaues  der  Laubilechte  im  gesunden  Zu- 
stande zur  Orientirung  vorausgeschickt.  Die  untere  Binde  ist  nicht 
selir  dick,  pseudoparenchymatisch,  schwarz  und  mit  gleichfarbigen, 
oft  langen  Rhizinen  besetzt,  diese  fehlen  an  den  Stellen,  wo  die 
Thalluslappen  sich  in  der  dieser  Species  eigenthümlichen  Art  erapor- 
wölben.  Nach  oben  folgt  die  Markschicht,  bestehend  aus  farblosen, 
dicken  Hyphen,  die  ein  verhältnissmässig  lockeres  Gewebe  mit  vor- 
lierrschendem  Liingsverlauf  darstellen.  Die  darüber  gelegene  Algen- 
^bicbt  schliesst  sich  direct  an  die  obere  Rinde  an,  die  dünn,  locker 
parenchymatisch  und  von  hellbräunlicher  Farbe  ist. 

Der  Querschnitt  einer  von  Variolaria  (Pig-  6,  p.  86)  über- 
»Ticherten  Partie  zeigt  den  Parmelia -TiisMn^  völlig  gebräunt  und 
war  tritt  diese  Absterbeerscheinung  schon  etwas  vor  dem  Rande 
^^Yariolaria  ein,  daher  die  schon  mit  dem  blossen  Auge  erkenn- 
bare schwarze  Linie  als  Grenze  des  gesunden  Theiles  gegen  den 
bereits  überwucherten  und  abgestorbenen.  Die  Variolaria  durchdringt 
eine  Strecke  weit  hinter  ihrem  weiter  fortwaclisenden  Rande  die 
Binde  der  Parmelia  und  zwar  sowohl  die  untere  als  auch  die  obere; 
"''gen  der  welligen  Laubform  der  Parmelia  findet  nämhch  oft  eine 
ueberwucherung  derselben  von  beiden  Seiten  statt.  Durch  die  ge- 
^ge  Dicke  der  beiderseitigen  Corticalschichten  unserer  Laubflechte 
ist  dies  Eindringen  sehr  erleichtert.  Ueber  das  Hineinwaclisen  der 
*criQlaria  in  die  Pannelia  kann  kein  Zweifel  bestehen;  nicht  allein, 
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(laHs  (lio  Hj-phpH  im  Tnnpm  diesplhe  geringe  Dicke  wir  »lioi  r«n^ 
/flr/Vf-Hyphen  aussPilmlb  (ier  f^etixltelon  /^flrrmW/// zeigeu,  aowie  aucli  1 
den  gleichen  dichten  und  wirren  Verlauf"  erkeiiiieu  lassen  — im  Gegen- 
satz zu  den  bedeutend  dickereu  und  ziemlich  locker  gewebten  Mark-] 
bypheu  der  Ptirtitrlin  (Fig.  6,   rechts  unten)  — ,  in  günstigen  Präpa- 
raten lassen  sich  sogar  einzelne  Hyphen  oder  ganze  Bündel  derselben! 
bei  ihrem  Eindringen  von  aussen  nach  innen  ein  Stück  weit  veHblgcn. 
Die  dicken,  bei  ihrem  Absterben  gebrünnten  /Vn*/rt^//V/- Hyphen' 
gehen  nunmehr  einem  völligen  Zerstückelungsprocess  entgegen,  dtrj 
schliesslich    zu   ihrem    gänzlichen   Verschwinden   führt.     Die  Mark*! 
hyphen  sind  am  wenigsten  widerstandsfähig ,  sie  worden  durch  diel 


Kg.  6. 

Üflberiroclieni&);  tlcr   l*armtlia  partata  darch 
Variolaria  glohtitijera. 


lebhafl  wuchernden  Vnriolnrla-'F&AeTx  augenscheinlich 
in  kleine  Partien  zerrissen,  ihre  duukli*  Farbe  bleicht 
alhnählich  wieder  ab  und  zidetzt  verschwinden  sie 
ganz  in  dem  dichten  Gewirr  der  feinen,  weissen  Hyphen 
des  siegreichen  Eindringlings.  Länger  als  die  wohl 
überhaupt  mit  einer  zarten  Membran  vereehenen  Markhyphen  leisten 
die,  wie  erwähnt,  bereits  im  Leben  der  PtinnpJitt  bräunlich  ge* 
iUrbten  Corticalschichtcn  dieser  Auflösung  Widerstand.  Auch  si 
werden  ja,  wie  wir  bereits  sahen,  von  den  hereindringenden  Hyphe 
an  vielen  Stellen  durchbrochen,  aber  sie  lassen  sich  denn  doch 
noch  anf  eine  grüssere  Strecke  hin  als  zwei  hriiunliche,  allmählich 
bleicher  werdende,  zuletzt  verschwindende  Bänder  innerhalb  d 
lVir/V/inVf-Tljallus  verfolgen,  während  im  Innern  schon  gar  nich 
mehr  von  den  Markhyplien  der  Laubllechte  zu  bemerken  ist.  Bei 
dieser  Vernichtung  der  abgestorbenen  /^rriv/ir/m-Heste  spielen  augen- 
scheinlich ausser  den  mechanischen  auch  chemische  Einwirkungen 
der  eindringenden  Kniatentl echte  eine  Rolle,  dafür  spricht  die  völlige 
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Äuflüsung  der  Kyphen  der  Laubflechte.  Ebenso  kann  man  an- 
nehmen, wenn  auch  nicht  dafür  mit  voller  Sicherheit  den  Beweis 
führen,  dass  Variolaria  mittelst  saprophy  tisch  er  Ernährung  von 
diesem  Eindringen  einen  gewissen  Nutzen  hat;  das  ungemein  üppige 
Wachsthum  ihrer  Hyphen  in  der  abgestorbenen  Laubflechte  lässt 
in  der  Tbat  eine  solche  Yermuthung  in  hohem  Maasse  gerecht- 
fertigt erscheinen,  auch  das  auffällig  rasche  Verschwinden  der  Par- 
me/m-Reste  in  der  durch  wucherten  Partie  deutet  auf  eine  Ab- 
sorption derselben  durch  Variolaria  hin.  Ein  derartiger  Vorgang 
lässt  sich  naturgemäss  innerhalb  des  durch  obere  und  untere  Binde 
venigstens  zunächst  noch  scharf  umgrenzteu  Thallus  einer  Laub- 
Üecbte  mit  weit  grösserer  Sicherheit  feststellen  als  bei  irgend  einer 
TOD  Variolaria  überwucherten  Krustenflechte,  deren  Hyphen  sich 
zudem  vielleicht  durch  ihre  Dicke  wenig  oder  gar  nicht  deutlich 
TOQ  denen  der  Variolaria  unterscheiden  lassen  im  Gegensatz  zu 
den  selbst  in  Bruchstücken  meist  noch  sicher  erkennbaren,  dicken 
Parmeiia-'P&deu. 

2.  Varioiaria  glcbtüifera  ftber  Parm^ia  physodes. 

Die  anatomischen  Einzelheiten,  die  sich  bei  dem  Vernichtuags- 
pFOcess  beobachten  lassen,  stimmen  mit  dem  eben  beschriebenen 
Fall  ziemlich  überein.  Trotzdem  möchte  ich  bei  der  physiologischen 
Wichtigkeit  des  Gegenstandes  einige  Punkte  noch  besonders  hervor- 
beben. 

Auf  dem  Querschnitt  setzt  sich  die  Gonidienschicht  der  Vario- 
kria  in  gerader  Linie   durch  die   obere  Rinde  der  Parmelia  hin- 
durch fort,  um  sich  dann  innerhalb  des  Thallus  der  durchwucherten 
Lichene  eng   an   die  obere  Rinde   derselben  anzuschliessen.     Von 
den  sonst  als  Rinde  junger,  lebhaft  wachsender  Variolaria -'^\ia\\i 
fuQgirenden,  straff  parallel  gerichteten  obersten  Hyphen  ist  an  der 
Stelle,   wo   die   obere   ParJHe/m- Rinde   über   der  Algenzone   liegt, 
tast  nichts  zu  bemerken.     Von   dem    reinen  Variolaria -'M.yceX    ans 
lassen  sich  die  Pleiirococevs-K\^ei\  und  die  dünnen  Pilzfäden  durch 
diedünne,  nur  andeutungsweise  pseudoparenchyniatische  obere  Rinde 
^^^ Pannelia  in  die  letztere  Flechte  hinein  verfolgen:  bei  der  Ein- 
wanderung sind  die  dünnen   Hyphen  natürlich  vorangegangen   und 
^ß  Algen  sind  von  ihrem  Symbionten   erst  nachträghch  durch  die 
Weits  erweiterten  Durchbrechungen  der  Panne! la -Rinde  hindurch- 
geachoben  worden.    Innerhalb  der  wie  Parmelia  perlata  unter  den 
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Eiiiwirkuügeu   der   Vonohria    mit    ihren  Hyphenresten    völlig   vot-| 
Hc)iwiudeudon  P.  i>lnjt^odcs  breitet  sich  also  au  dieser  Stelle  schein- 
bar ein  einheitliches  Flecbtengewebe  aus:    oben  eine  heller,   aDt«a 
eine  dunkler  braune  Kinde  (beide  als  letzte,  schwerer  lösliche  Theil'e 
von  der  f'nnuffin  herstammend),   zwischen  ihnen  eine  Scliicht  mit 
dichtgedrängten  /V('wrm-ü(T«>-Älgen,  darunter  ein  dichtlilziges  MarL, 
aus  feinen  Variolaiia-F'^deii  bestehend.    Die  Variotaria  bildet  inner- J 
halb  der  PanneJin  ihre  Rindi'    zunächst   nicht   ans.     Verfolgen  wir 
den    Schnitt   weiter   nach   der   Seite   der   noch   intacten   Thallns-  ^ 
partion  ron   I'nrmelin  hin,    so   sind  zunächst  deutliche  Reste  deefl 
dicken,  gehriiunten  /*frrin^//fi-Markhyphen  wahrzunehmen,  auf  einer 
weiteren  Strecke   sieht   man    die    weissen  Hyphen  der  Vftriofnria  iu 
dichtem  GeHecht  fast  nur  noch  zwischen  basaler  Rinde  und  Mark, 
ausserdem  sind  sie  vereinzelt  zwischen  den  gebräunten,  dicken  Matk-fl 
hji»hen   der   IMnneiift    zu   Hnden.     «Sowohl    die  Ci/i^tococcnif •  Algen 
wie  die  Hyphen  der  VanncUa  sind  hier  bereits  abgestorben.     Die 
Pletiiocüvcits-W^cn  sind  von   der  VarioUir'ta  bis  ziemlich  dicht  an 
die  noch  völlig  aus  todten  Pär»u'f/«-Hyphen  und  -Älgeu  gebildete 
Partie  herangeschoben.     Der  letzte  Theil  des  Schnittes  zeigt  noch 
iiitactes  Pnn»i('/*V7-üewebe.     Der  Unterschied  der  demselben  ange- 
hörenden  lebenden  C'(/<^^ococcw.v- Algen  gegen  die  von  der  anderen 
Seite  eingedrungenen  Plenrococctts-Coionitw  im  l«r/o/ffr/Vi-GewebeÄ 
ist   HUgenfiilhg;    selbst   die   Einwirkung  von  Cliluralhydrat,    das  zur™ 
Aufhellung   des  Präparates    verwendet   worden   ist,   hat  noch  einen 
deutlichen  Farben  unterschied   zwischen  den  beiden  Algeuaiten  be- 
stehen lasseni    Pleurococcus  zeigt  noch  ein   ziemlich  sattes  Grüu, 
während  Cysfococeui<  fitst  völlig  bleich  geworden  ist. 

Also  auch  hier  wieder  wie  bei  P.  perhta  ein  allmäliliches, 
völliges  Verschwinden  der  Ponnc/m-Hj'phen  in  dem  eingedrungenen, 
wuchernden  Gewebe  der  Variolario.  An  einzelnen  Stellen  erkennt 
man  schon  nicht  mehr  deutlich  die  dicken  PilzHiden:  eine  schwach 
gelbliche,  homogene^  etwas  starker  lichtbrechende  Masse,  durch« 
zogen  von  den  rrtWo/dW^- Hyphen.  erinnert  un  ihr  früheres  Vo 
handenscin.  In  linderen,  das  Endergebniss  dieses  eigeuartigen  Um- 
waudluugsvorganges  vor  Angen  rührenden  Partien  haben  wir  nur 
noch  die  rein  weisse  Variola  ritt.  Die  einzige  mögliche  Deutung  dürft« 
die  schon  Itei  Pfumclm  juiiahi  ungefiüirte  sein:  Variotaria  vermag 
mittelst  chemischer  EinHlisiac  die  abgestorbenen  Pilz-  und  Algen- 
Beste  au  lösen  and  dieselben  in  diesem  Zustande  als  Nahrung 
durch  Absorption  zu  verwerthen. 
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1  Eilig«  BemerkongeD  Aber  die  Terbrettnog  der  tm  Torhergehen  den  be- 
lehriebeBen  ErseheiBiuff  und  ihre  Bedentnn;  fttr  die  Yariolarlen. 

WeDD  wir  an  dicht  mit  Yariolarien  und  Laubflechten  in  buntem 
Durcheinander  besetzten  Chausseebäumen,  die  für  derartige  Studien 
meist  günstige  Objecto  sind,  die  Ausbreitungen  der  Thalli  genauer 
antersnchen,  so  bemerken  wir  bald  hier,  bald  dort  einmal,  wie  eine 
Yariokria  aus  dem  im  üebrigen  nahezu  kreisförmigen  Thallus  einer 
Laubflecbte  ein  mehr  oder  minder  grosses  Stück  durch  ihre  Zer- 
störangstbätigkeit  herausgeschnitten  hat.  Nirgends  aber  lässt  sich 
eine  durch  die  üeberwachsung  und  Durch  Wucherung  von  Laub- 
flechten bedingte,  grössere  Intensität  des  Wachsthums  der  Vario- 
Urien  nach  der  betreffenden  Seite  hin  constatiren,  das  Fortschreiten 
der  Ernsten  ist  vielmehr  ein  gleich  massiges ,  es  wird  durch  die 
Anwesenheit  von  Laubflechten  weder  merklich  verlangsamt  noch 
beBchteonigt.  Solange  die  Variolaria  lebenskräftig  ist,  lässt  sie  eine 
üeberwachsung  durch  die  Phylloblasten  nicht  zu.  Die  sich  ihr  bei 
der  Darchwucherung  der  letzteren  bietenden  Nährstoffe  werden 
offenbar  mit  zum  Aufbau  verwerthet,  ohne  darum  einen  zu  ein- 
seitigem ÄDSwachsen  Veranlassung  gebenden  Anziehungspunkt  für 
die  Hyphen  der  KrustenQechte  zu  bilden.  Das  Verhalten  der 
Varioiarien  in  dieser  Hinsicht  trägt  durchaus  den  Charakter  des 
gelegentlichen  Saprophytismua  an  sich,  der  durch  die  für  die  Laub- 
flechten schädliche  Wirkung  gewisser  unbekannter  Stoffe,  welche 
die  Varioiarien  entwickeln,  unterstutzt  wird. 

4.  Ochrolechia  tartarea, 

Kachdem  ich  bereits  die  vorstehenden  Untersuchungen  über 
linVdn«  beendet  hatte,  wurde  mir  das  ähnliche,  schon  von 
Kihlman  beschriebene  Verhalten  der  Ochrolechia  tartarea  bekannt. 
Dieser  Forscher  berichtet  in  seinen  „Pflanzenbiologischen  Studien 
äös  Russisch -Lappland" ')  von  der  Üeberwachsung  der  Laub-  und 
Strauchflechten  durch  Ochrolechia  als  von  einer  derart  verbreiteten 
Erscheinung,  dass  sie  den  Charakter  der  Landschaft  in  hervor- 
^ndem  Grade  beeinßusst.    Sie  ist  daher  auch  entsprechend  iiner 


1)  Acta  locietatis  pro  fanna  et  äora  Fennica,  Vol.  VI,  No.  3,  Holsingfors  ISSn, 
MlS,  185  ff.  Vergl.  femer:  Kihlman,  Neue  Beiträ(;e  zur  Flechtenflora  dur  Halb- 
''*1  Sola  in  Meddcl.  af  Societas  pro  faaoa  et  flora  Fenn.  18.     1891. 
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BorliMitunjz  fiir  das  Vogotnliinisliild  jenes  Laniles  in  der  Formationes- 
«cbilrlerung  Kihluiau's  gewürdigt  uorden. 

<kArvt»cäia  triu  an  den  belr.  Orten  aU  letit«  Glied  öser  Bci^e  Kitlich  aif- 
«■RtBder  folKCD'lcr  Gewächii\-pCD  lur;  Ihre  dirccun  Vorgänger  nnd  Moote,  ao  anderta 
Sletko  vorwiegend  Strauch-  and  I-aobflcchlcn.  Knch  Kthlmmn  gehört  xnr  Ueher- 
w«chrninc  dieacr  Pflaoten  durch  die  OckroltcMa  ein  beftimmtes  Stadintn:  Sie  trachaen, 
vor  des  annnKknenden  Winden  i>eschilut,  in  selchten  Mulden  allmihtich  höher  ood 
höh»,  indem  der  durch  ihre  Thütigkeit  unter  ihnen  sich  bildende  Hamaa  lAugum 
die  Aaifailang  der  Maiden  bewirkt.  'Äa'tUt  kommen  lie  mit  ibrea  obcnlea  Theilen 
ao  hoch,  da$«  der  Wind  deine  aundarrendc  Wirkung,  besonders  an  den  in  dieaer  Hio- 
«eht  wegm  des  Fehlem  einer  dichten,  »chStxenden  Rinde  am  meitcen  eropfindtiehen 
Cfai/ÜM -Arten  {r.-mgiftrina,  itilvatico,  alpefriB)  aonübca  kann;  m  beginnen  is  krsnteln 
«ad  nun  crit  iat  nach  Kihlman  ticr  Boden  für  die  Aoibreitong  der  vorher  nur  auf 
kleine  Flecke  bcschrÜnkCon  Ochrolechia  borüitet.  Sie  umB|>innt  die  «eotger  widerdtaixl»- 
tahigen  Flerlitcn  und  dringt  auch  in  <t8s  Innere  dorselbeo  ein.  Vergt.  die  AafühloDg 
der  lahlreichen  «m  Ochoiw^a  überwucherten  Flechten,  Moose  and  Phanerogameo. 
L  e.,  p.  IS6  a.  tonst. 

Kine  mikroskopitche  Beschreibang  der  Ucbcrvmcherang  von  Ciadima  mögt  in 
Kihhnon'i  ctpeneii  Worten  folgen  Cp-  13»,  133):  „Unter*Qchl  man  solche  vor  Kurzem 
ab^fttorbcne  Thalluuweige  (Podetien),  so  findet  man  die  sammiartige  BeklviJang  der- 
aelben  melsteni  vonchwundcn,  die  ObcrBiche  de«  meehanlich  wirkendaii  Uoblcvlinders 
bloMC^^K^^  donkler  geOirbt  und  <roo  kleinen,  weiitlichen  Warzen  gekömelt  Em  lind 
dies  die  Anfangiitadien  der  Ltctmcra  tartarta^  deren  relatir  dünnwandiget,  leichi 
llngirliaros  und  mit  Jo<l  schnell  ■Ich  blau  fdrbeDiJe*,  pseudoparenchjmatiBches''  Gewebe 
unter  dorn  Mikroskop  mit  Leichligkeii  von  den  gewundenen,  atnrk  verdickten  Cladina- 
llfphen  nnterschieden  wirtl.  Wie  man  sich  auf  Querschnitten  leicht  Qbenei^en  kann, 
dringt  die  /jeennora  durch  Lüngenrisse  des  Hohlc/Iindera  ia  die  axile  Höhlung  hinein 
und  lal  bald  hior,  bald  nuf  der  Aosfenscite  des  Cjlinders  besser  entwickelt.  In  weiter 
vorceArhrltteneTii  /aütnndu  nimmt  die  I^rcanora  an  Masse  in  und  bildet  eine  lusammen- 
hingrndft  Kruste.  l>or  (juersclmitt  zeigt  jettt  den  Hohlcjünder  als  schmalen, 
glinsenden,  bisweilen  lersprengtcn ,  von  einer  dieken  /.^-mnora- Masse  voltstandig  ein- 
geiehlDHanon  King.  Aus  dem  noch  nicht  ganx  bedeckten  C/at^ina -Thallas  sprossen 
gflwnhiiltf'b  achmüvhligc,  elwas  gekrümmte  Lccanora ■  Kt%to  hervor,  wie  sie  bei  der 
VnrleUl  ßiyüia  (Sm.)  gewöhnlich  vorkommen;  aie  haben  ganz  das  Aasschcn,  als 
wAren  •!«  «'<""  tVnrfiaa-Thnllos  zugehörige  Organe  Sehr  ähnliche  Thallasxn 
habe  loh  aneh  ans  Cnrax- Siengcln  n  d.  hervonprossen  gesehen.* 

Kihlinan  hat  nicht  weiter  nach  dem  späteren  Schicksal  der 
tiuil-nn  i'ffniitni-Hy\Aieu  im  OrhroMiia-ThnWüs  geforscht»  lag  doch 
lUiuli  tttMiior  riitersuchung  diese  fiir  iiiis  wichtige,  rein  physiologische 
Kriiitn  aiomlich  fern.  Ich  habe  Oormcularia  aculeafa,  die  eine 
tlivllwnliio  UüberwucliRung  durch  Ochruhrhin  zeigte,  untersucht 
Cuttnuifatia  hat  im  Ichondou,  intacten  Zustande  innen  ein  loc-kcres 
(IhHimIiI    dickwandiger,    weisser   Hyphen,    das    von    einer    dicken, 


IMI  Otkrvtwhitt  habe  ich  Die  ein  pMndoparench,rm  bemerkl  (Bitler). 
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pseiidoparenchy inatischen,  aussen  gebräunten  Rinde  geschützt  wird, 
aufzuweisen.  Die  Ueb ergangspar tie  lässt  die  dickwandigen  Hyphen 
des  Innern  schon  nicht  mehr  erkennen,  an  ihre  Stelle  ist  ein  zu- 
nächst noch  nicht  sehr  dichtes  Gewirr  der  viel  dünneren  Ochro- 
/rrÄ/Vi-Hyphen  getreten.  In  der  nunmehr  gleichmässig  hellbraunen 
Cor«irH?rt/-/flf-Rinde  kann  man  an  manchen  Stellen  noch  den  inneren 
Hohlraum  der  Hyphen  bemerken,  weniger  deutlich  schon  deren 
äussere  Umgrenzung.  Die  OfAro?ecA7ff- Hyphen  dringen  in  die 
augenscheinlich  bereits  etwas  gallertaHig  gewordene  Rinde  hinein. 
Im  Zustande  fast  völliger  Auflösung  treffen  wir  die  letzten 
Reste  der  ursprünglichen  Corw7C(/?ff Wo -Rinde  in  Präparaten,  die 
einem  stark  vorgerückten  Stadium  entnommen  sind.  Diese  Reste 
sind  nur  noch  durch  ihre  hellbraune  Farbe  in  dem  weissen,  dicht- 
filzigen  Hyphengeflecht  der  Ochrohchia  erkennbar;  sie  bilden  be- 
reits keinen  zusammenhängenden  Ring  mehr,  sondern  nur  noch 
vereinzelte  Inseln:  wir  haben  es  hier  ebenso  wie  in  den  früher  be- 
schriebenen Fällen  mit  einem  vöUigen  Äuflösungsprocess  der  Hyphen 
der  überwucherten  Flechte  zu  thun.  Unter  und  zwischen  diesen 
letzten  Resten  der  Comieularia  bemerken  wir  Nester  der  von  dem 
Oehrolechia-Vilze  bereits  bis  zu  dieser  Stelle  vorgeschobenen  Algen: 
damit  ist  der  letzte  Schritt  in  der  allmählichen  Umwandlung  des 
Comicularia-  in  den  Ochrolechia -ThaWus  eingeleitet. 

Bei  Comicularia  und  anderen  erdbewohnenden  Strauchflechten 
{mt  den  Cladinen)  stirbt  bekanntlich  im  weiteren  Verlauf  der  Ent- 
wickelung  allmählich  die  dem  Boden  zugekehrte  Partie  des  Thallus 
ab,  während  die  Flechte  oben  weiter  fortwächst.  Diesen  Umstand 
hat  aich  in  unserem  Falle  die  Ochrolechin  zu  Nutze  gemacht:  Die 
fegte  Kinde  der  Cornicnlario  erschwert  ihr  ein  sofortiges,  seitliches 
Eindringen,  dagegen  ist  ihr  der  Zugang  zu  dem  lockeren  Mark 
durch  die  bereits  abgestorbenen,  unteren  Theile  nicht  venvehrt,  so 
dass  sie  hier  zunächst  festen  Fuss  fassen  kann,  um  dann  schritt- 
weise zerstörend  nach  oben  hin  vorzudringen. 

IV.  Saprophytische  Ausnutzung  von  Flechtenresten  durch  andere 

Lichenen. 

1.    Canäeiarla  vUeUina  (Ghrb.)  Mass. 

Candelaria  vitellhia,  eine  der  verbreitetsten  Flechten,  die  auf 
«len  mögUchen  Substraten  vorkommt,  scheint  gelegentlich  einen 
weht  unbeträchtlichen  Theil    ihrer  Nahrung    auf   saprophytischem 
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Wege  zii  erwerben.  Dieses  Verlialten  sicher  nachzuweisen,  ist  beil 
der  meist  geringen  Khirheit  des  iinatumischen  Befundes  in  Betreff! 
dieser  Fra^je  natürlich  in  vielen  Füllen  unuiÖgUcb.  Bisweilen  ge- 
lingt es  jedoeb,  günstige  Objecto  za  finden,  bei  denen  uns  das 
Mikroskop  mit  erwünschter  Deutlichkeit  die  Thätigkeit  der  Flechte 
in  dieser  Richtung  enthüUt.  i 

Ein   Beispiel    wird    die  Sache    vernnschaulichen.     Auf   ^wra^^B 
soidifla  stellt  sich  nicht  gerade  selten  die  Lccidca  i)itiiiursccti.s  ein.  ^ 
ein  Schmarotzer,  der  im  Anhanf^s-Capitel:  „Parasitische  Pilze"  der j 
vorliegenden    Untei-suchuugcn    iu    seiner  Wirksamkeit    beschriebeaj 
wird.     Er   schädigt  die  Zeora   ausserordentlich,    indem    er    deren] 
Tiiallnswarzen  zum  Absterbe»  bringt     Die  getödtetcn  Partien  fallen 
später  nicht  selten  aus,  und  es  entstehen  so  durch  den  sich  radial ^^ 
nacli    Allen    Seite»    ausbreitenden    Parasiten    Locher    in     der    ira^P 
üebrigen    völlig  zusammenhängenden    Kruste    der  Zeoia.      In   den 
auf  diese  Weise  gebildeten   Lilcken    bleiben    natürlich    fast   immer 
grössere  oder  kleinere  Reste   der  getödteteii  Flechtenpartien   auch 
nach  dem  Ausfallen  der  betr.  ThaUuswarzen  auf  dem  an  solchen 
Stellen  zu  Tage   tretenden  Gestein   zurück.     Gerade   diese  Lücken 
hat  sich  CmuleJarm    zum   Standort    gewählt,    und    sie    gedeiht    in 
diesen    wie  ausge&essen  erscheinenden   Kratern    recht  gut.     Aber 
auch   auf  den  Zfo/-« -Warzen  seihst  treten   die  oraugegelben  Apo-J 
thecien   der  Cnndclnrta  auf,   jedoch   nur  auf  solchen,   die   bereit 
durch    die  parasitische   Lccideu    überwuchert    und    tu   Grunde  ge-1 
richtet    sind.      Stets    lassen    sich    auf   diesen   Warzen    neben    den 
Früchten  der  Caudflnria  auch  noch  die  schwarzen  Apothecien  des 
Parasiten  nachweisen. 

Ausschlaggebend  für  unsere  Beurtheilung  dieses  Vorkommens 
der  Candelaritt  ist  die  mikroskopische  ITntersuchung,  da  sie  den 
in  der  todten  ^tfom -Warze  gelegenen,  basalen  Theil  des  Cnvdefnria- 
Thallus  unserem  Auge  zugänglich  macht.  Erleichtert  wird  die  j 
Unterscheidung  des  zur  Zcora  gehöngen  Gewebes  von  dem  Hyphen«^| 
geflccht  der  Catidctana  dadurch,  dass  diese  rein  weisse,  jene  durch 
die  Einwirkung  des  Pilzes  gehraunte  Hyphen  besitzt.  Die  Hypbcn 
der  Zeora  sind  auch  dicker  als  die  von  Citndelfiria,  wegen  ihres 
hegiimenden  Zerfalles  aber  haben  sie  weniger  scbaif  ausgeprägt' 
Contüuren  als  im  gesunden,  lebenden  Zustande,  so  dass  dies  D 
guosticum  nicht  so  gut  verwendbar  ist. 

Die  weissen  Cortdelaria-Hrphen  haben  an  verschiedenen  Stelleu 
ein  dichtes  Geflecht  innerhalb  der  ^cor« -Warze  gebildet.    Es  sind 
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üemlich  grosse   Stücke  des  gebräunten  ^eom- Gewebes  durch  die 
bereiugedrungene  Candehria  derart  ersetzt  worden,  dass  nur  noch 
winzige  Reste  der  abgestorbenen  Flechte  innerhalb  solcher  mit  den 
aussen  allein  hervortretenden  Äpothecien  in  Verbindung  stehender 
Tballuspartien  zu  entdecken   sind.     Diese  Ausbreitung  der  Cande- 
kria  innerhalb  der  abgestorbenen  Zeora  scheint  mir  den  Beweis 
dafür  zu    bringen  j    dass    sie   Nährstoffe    aus    diesem    zerfallenden 
Flechtenkörper  bezieht.     Andererseits  steht  es  fest,  dass  sie  selbst 
unfähig  ist,  die  lebende  Zeora  anzugreifen.   Die  parasitische  Leeidea 
ktimescens  vernichtet  zuerst  ihre  WirthspHanze^  die  Zeora,    erst 
später  stellt  sieb  Canddarin  auf  der  getödteten  Flechte  ein,    die 
iii  diesem  Zustande  einen  guten  Nährboden  für  sie    bildet.     Wie 
nun  aber  im  Einzelnen    der  Zerfall    der  Zeora -Hy^hen    und  die 
Nahrungsaufnahme  seitens  der  Candelaria  stattfindet,  das  entzieht 
sich  uaturgemäss   der   genaueren  Benrtheilung.     Es   ist   nicht  un- 
möglich, dass  Candelaria  selbst  durch  Abscheidung  irgend  welcher 
Stoffe  zur  Aufschliessung  ihres  Substrates  beiträgt.     Das  Dunkel, 
das  über  den  Einzelheiten  dieser  Processe  lagert,  wird  sich  auch 
bei  wiederholter  Untersuchung  kaum  lichten. 

Dass  Candelaria  sich  niemals  selbst  gegen  lebende  Flechten 
aggressiv  verhält,  erscheint  mir,  wie  gesagt,  ausgemacht;  hingegen 
Unnte  ich  bemerken,  dass  sie  durch  jugendliche  Zcora -Krusten^ 
die  aus  den  vom  Parasiten  unversehrt  gelassenen  Theilen  des  Zeora- 
Tballus  entsprossen  waren,  überwachsen  wurde.  Bei  der  geringen 
Thallus-Eutwickelung  der  Candelaria  und  bei  dem  uns  bereits  be- 
kannten Verhalten  der  Zeora  gegenüber  anderen,  mit  ilir  zusammeu- 
stosseiiden  Lichenen  war  das  vorauszusagen. 

2,   Zecanora  polytropa  (Ehrh.). 

Die  Flechte  wurde  auf  verscliiedenen  anderen  wachsend  an- 
^etrotfeu.  Zunächst  sei  kurz  darauf  hingewiesen,  dass  sie  sich 
''isweilen  ähnlich  wie  Candelaria  vifeUina  auf  Zeora  sordida 
ansiedelt,  die  durch  Leeidea  infvme^rena  zerstört  ist.  Die 
übrig  gebliebenen,  gebräunten  Reste  der  Zeora  werden  von  den 
weissen  Leeanora-Hypheji  nach  allen  Richtungen  hin  durchzogen 
(Pig-7,  p.  94).  Diese  Wachsthumsart  lässt  mit  ziemlicher  Wahr- 
scheinlichkeit darauf  schliessen,  dass  unsere  Leeanora  in  diesem 
'alle  einen  Theil  ihrer  Nahrung  auf  sapropliytiscliera  Wege  ge- 
winnt. 
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Andi?n'rseits  lialiu  ich  sie,   allerdings  in  weniger  üppiger  EuUl 
Wickelung,    auch   auf   imcktem    Gestein    b'merkt.      Endlich   ^iirde 

sie  nicht  selten  mittoa 
auf  den  Krusten  von 
Mhirucarpou  groyfftphi' 
cum  iingetroäfen.  Nach 
ihrem  Verhalten  in  die^ 
Bern  und  ähnlichen  Fal- 
len ist  es  wahrschein- 
lich, dass  sie,  ähDlichl| 
wie  Zcora  sortiit/o,  nur 
wohl  hei  Weitem  nicht 
so  energisch,  anderen 
Flechten  im  Laufe  de 
Zeit  den  PlaU  weg-l 
nimmt  und  die  llcätai 
dieserXachham  für  den  j 
eigenen  Aufliati  \i'r- 
werthet. 
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Lecanora  polytropa    iu 


Fig.  7. 

/^ora  »otditia  wnclierod. 
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darch   Leridta  ittttimescen*  Mrstiirt  worilen   irnr. 


8.   Bifttom  tiuevtutti  (Dleks.)  Fr. 

r>iese  in  unseren  Wiildern  vorhreitete  Flechte  ist  durch  di 
gelblich lirüiie  Farbe  ihres  dem  unbewaffneten  Auge  mit  kleint'D 
Körnchen  besüt  crschetucnden  ThaUus  unverkennbar,  auch  ohne 
die  nicht  immer  auftreteudeu,  braunen  Apothecien.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  seigt,  dass  die  Kürucben  vou  Hyphen 
durchsponnene  Grouidienhaufeu  darstellen.  .Feder  von  ihnen  ver- 
dankt vielleicht  einer  einzigen  Algonzelle  seim-n  Ursprung,  bei  deren 
allmählicher  Theilung  in  eine  grössere  Zahl  vou  Tochtensellcn  die 
Filzhypiicn  sich  /.wischen  die  Theilproducte  einschieben  und  so  den 
locker  dem  Substi'at  anliegenden  Haufen  zu  einem  festen  Knäuel 
umwandeln,  wie  es  ja  auch  von  anderen  Flechten  bekannt  ist'). 

Der    Rand     der    Jiidtvrn    quentea     ist    inakruskupisch      wenig 
deutlich;    dort,   wo   sie  frei  auf  unbewachsener  Rinde  endet,    sieht 
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1)    Eia   ühnllchM   Bild  Uefern  die  leprüKO  Thallua- Auflösungen   roo    myctU 
arytna  Krb      Ein  UntcTichieil  swiichen  beidei]  iat  nbor  entwickolaosigecchichtlich  ia-fl 
iofera  lu  bctoerlien,  nis  bei  t^J^cda  tnt  ooch  Vertust  der  Corücalfchicht  an  der  be-^ 
trcfTeoUcn  Stelle  diese   Aualiilduii];  auftriU,   bei   ßiatora  ijumiMt  dagcgtn  nie  eine  (ctU 
Uinde  gebildet  wird. 
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man  die  Baumrinde  durch  die  locker  aufliegenden  Haufen,  welche 
sich  weitper  nach  dem  Centrum  des  Thallus  hin  zu  einer  dichten 
Kruste  zusammenschliessen,  herTorschimmem,  die  äussersten  stehen 
ganz  isolirt.  Auf  Flächenschnitten  bemerken  wir  allerdings 
eine  Ausbreitung  der  Randhyphen  noch  olme  die  später  ihnen 
aufliegenden,  soredien ähnlichen  Kügelchen.  (Die  auch  am  aus- 
gebildeten Thallus  auffallende,  geringe  Dicke  entspricht  dem  dünnen 
Bande,  den  erst  das  Mikroskop  erkennen  lässt.)  An  glatten  Binden, 
z.  B.  an  Eschen,  ist  es,  bisweilen  wenigstens,  möglich,  die  An- 
wesenheit der  Bandliyphen  schon  makroskopisch  zu  erschliessen, 
da  an  frei  auf  der  Binde  endenden  Säumen  ein  heller  Hof  vor 
dem  Tliallus  erscheint,  der  die  Baumrinde,  welche  durch  die  Filz- 
hyphea  Ton  auflagernden  Verunreinigungen  verschiedener  Art  befreit 
ist,  hervortreten  lässt. 

Im  Anschluss  an  die  Beschreibung  des  Randes  sei  noch  kurz 
der  Thätigkeit  dieser  Flechte  gegenüber  dem  Periderm  gedacht! 
£in  tieferes  Eindringen  ist  dem  ziemlich  dünnen  Thallus  natürlich 
veraagt,  jedoch  ist  er  im  Stande,  die  obersten  Peridermlagen  abzu- 
spalten. Besonders  instructiv  war  das  Bild,  welches  Querschnitte 
durch  das  mit  der  Biatora  besetzte  Periderm  einer  Esche  darboten. 
Zwischen  den  einzelnen,  von  Hypheu  umsponnenen  Algenhaufen 
varen  fast  regelmässig  Peridermlamellen,  schräg  oder  selbst  fast 
senkrecht  aufgerichtet,  eingekeilt;  wir  müssen  annehmen,  dass  bei 
der  Ausbildung  der  soredieuartigen,  den  Thallus  bedeckenden 
Kügelchen  diese  Aufrichtung  der  bereits  vorher  abgesprengten  La- 
mellen erfolgt. 

In  dieser  Flechte  lernte  ich  einen  der  augenfälligsten  Ueber- 
wucherer  fremder,  alternder  Lichenen-Krusten  kennen.  Die  eigen- 
thümlicli  mehlig- staub  ige  Ausbildung  ihres  Thallus  befithigt  die 
iiiofora.  benachbarte  Krusten  in  eigenartiger  Weise  allmählich 
^öUig  zu  überwachsen,  wobei  jedoch,  wie  wir  gleich  sehen  werden, 
*lie  Widerstandslosigkeit  dieser  Thalli  als  Voraussetzung  zu  gelten  hat. 

Es  empfiehlt  sich,  zunächst  ein  Bild  von  dem  Verhalten  der 
Flechte  zu  entwerfen,  wie  es  sich  auf  den  mit  einer  Reihe  anderer 
Kryoblasten  bewachsenen  Binden  und  Borken  zeigt:  Innerhalb  der 
"ft  weit  ausgedehnten,  gleichmässig  grünen  Kruste  der  Biatont 
treten  mehr  oder  weniger  runde,  oft  von  einem  dicken,  schwarzen 
Saum  umgebene  Inseln  anderer  Flechtenarten  von  sehr  verschiedener 
örnsse  auf.  Manchmal  sind  z.  B.  kleine  Stücke  von  ansohn- 
licheren  Thalluscomplexen ,    zu   denen  sie   nach   den   ganzen   Lage- 
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Verhältnissen  als  Theile   eines   einzigen  Individuums   früher  angenJ 
scheinlich    gehört    haben,     durch    Streifen    der    Biatora    getrenut.! 
Ueherlmupt    machen   die  fremden   Krusten   oft  den   Eindruck,   abi 
hätten  sie  in  einer  frühtTPn  Lebeiispcriode  eine  grössere  Auadehmiugl 
besessen,  und  man  wird  wohl   meistens  das  Richtige  treffen,    wenn- 
man  in  diesem  oder  jenem  Fuile  annimmt,    dass   kleine  Iiisclchen 
einer  Flecbte,    die  durch  ziemhch  ansehnliche  Bintora-VQ.rXxen  von 
dem   niichstcu  Tballus   ihrer  Art   getrennt  sind,    urspriinglich   mi(^ 
ilif'seiu  zusammengehangen  haben.  ^M 

Lccanorn  »iihfy^ca  eignet  sich  wegen  ihrer  weissgrauen  Thallu.s- 
fiirbc  gut  zum  Studium  der  Invasionen  der  füntora  ifiterncn  in  ihr 
Areal.  In  einem  bestimmten,  mir  vorliegenden  Falle  ist  ein  Tbeil 
des  /rf-rrtHorn-Randca  von  der  benachbarten  Biatora  durcli  einen 
scharf  gezeichneten,  schwarzen  Saum  geschieden,  an  anderen  Stellen 
aber  sind  die  Grenzen  beider  Lichenen  st'irk  veruischt:  die  schwarze 
Umsäumung  der  Lccnnora  schimmert  nur  noch  undeutlich  unter 
dem  grünlichen  B/V^/of-rr- Staube  hervor,  der,  seinerseits  dichter  und 
dichter  werdend,  die  darunter  befindliche  Lecanora  bald  vÖlUg 
verdeckt.  Aber  auch  mitten  auf  dem  Thallus  der  Lvatnortt  selbst 
zeigen  sich  ß/Vi/oivi* Anflüge,  die  sich  in  gleicher  Weiae  allniählich 
vergrössern. 

Es  ist  wobl  möglich,  dass  diese  Flechte  wegen  ihres  staubig 
krünieligen  Thallus  ihre  Ausbreitung  theilweise  dem  an  den  Baum'« 
stiüumeu  hcrabrinuenden  Regenwasser  verdankt,  es  mögen  sich  abe 
auch  kleine  Thiere  bisweilen  mit  einzelnen,  zum  Aufbau  neue 
ThiiUi  geeigneten  ThuIlussUtubcheii  beladen  und  dieselben  auf  ihre 
Wanderung  abstreifen. 

Die  genauere,  mikroskopische  Untersuchung  der  Ueber- 
wucherungsthätigkeit  von  Biatora  queruat  stiess  auf  grussercLH 
Schwierigkeiten,  als  wir  sie  sonst  bei  anderen  Lichenen  nntrelFend 
was  hauptsüchlich  in  dem  Lockeren  Thallus-Äufbau  dieser  Flechte 
und  in  ibrewi  eigenailigen  Verhallen  amleren  Kryoblasten  gegen- 
über begründet  ist.  Verleitet  durch  meine  Erfahrungen  an  anderen 
Lichenen,  nahm  ich  zuerst  auch  für  diese  ^m/or/i  eine  selbstvstiindige 
Yeruichtuugsthätigkeit  derart  an,  doss  ich  ihr  einen  ansehnlichen, 
schädigenden  Eintluss  auf  benachbarte  Flechten  zuschrieb.  Liess 
sich  doch,  wie  erwähnt,  schon  mit  uubewafl'netcra  Auge  erkennen,, 
dass  diese  bisweilen  von  dem  /frfl/ora- Staube  überzogen  wareojj 
Ihre  Ueberwueherung  ist  jedoch  ofl'eubar  secundiirer  Natur.  Da 
primäre   ist   die  Disposition    der  Nuchbarfl echte.     Krüukett    dieseJ 
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80  vennag  die  Biatora  sich  über  sie  auszubreiten.     Sie  dringt  dana 
in  das  Mycel  der  untergehenden  Flechte  ein,    durchsetzt  dasselbe 
mit  ihren  Hyphen    und  entnimmt  demselben    offenbar  Nährstoffe. 
Acut  vorzudringen  ist  sie  nicht  im  Stande,  von  den  Pertusariaceen 
wird  sie  sogar  wie  andere  Flechten  überwuchert,    selbst  die  hypo- 
phloeodische  Pertusaria  leioplaca  bringt  den  Rand  der  Biatora  zum 
Absterben.     Biatora  quemea  spielt  demnach  die  Rolle  eines  Todten- 
gräbers  unter  den  baumbewohnenden  Elrustenflechten,  womit  natür- 
lich kemeswegs  behauptet  wird,    dass  sie  nicht  auch  selbstständig 
auf  der  nackten  Binde   zu  leben  vermöge.     Ueberhaupt  ist  ja  die 
ganze  in  diesem  Capitel  behandelte  Gruppe  durchaus  befähigt,  auf 
Holz  ond  Binde,  ja  selbst  auf  Stein,  unabhängig  von  jeder  organischen 
Nahrung,  zu  vegetiren.     Die  Ausnutzung  organischer  Substrate  für 
den  eigenen  Aufbau  hat  ganz   den  Charakter  des  Gelegentlichen. 


V.  Verdrängung  von  Flechten  durch  ihre  hypophloeodischen 

Nachbarn. 

1.   Chraphia  scripta. 

a)  In  ihrem  Verhalten  gegen  Zwackhia  involuta  (Wallr.) 
Krb.  (Opegrapha  viridis  Pers.) 

Zwackhia  involnta  ist  eines  der  schönsten  Beispiele  aus  jener 
Gruppe  von  Kryoblasten,  die  weder  gegen  Epi-  noch  gegen  Hj'po- 
pMoeoden  ihren  Platz  zu  behaupten  vermögen.  Es  war  mir  ver- 
gönnt, aus  einer  dem  Untergänge  geweihten  Eschenwaldung  im 
Oldenburgischen,  dem  Neehagen  bei  Helle,  kurz  vor  dem  Fällen 
der  Bänme  ausgezeichnetes  Material  von  dieser  Flechte  zu  gewinnen. 
Sie  Tuchs  dort  mit  einer  ganzen  Anzahl  von  Lichenen  zusammen. 
Besonders  instructiv  sind  die  Bindenstücke,  auf  denen  sie  ausge- 
dehnte Flächen  in  zusammenhängender  Kruste  bedeckt.  Ueberall 
in  diesen  Flächen  finden  wir  verschieden  grosse  Thalli  anderer 
fechten  eingestreut,  aus  deren  äusseren  Umrissen  sich  schon  mit 
Sicherheit  ergiebt,  dass  Zwackhia  ihrer  Ausbreitung  keinen  Wider- 
^d  entgegenzusetzen  vermag:  sie  haben  die  Form  der  liegen- 
den Gllipsen,  die  sie  stets  auf  glatter,  unbewachsener  Rinde  in 
^olge  des  Dickenwachsthums  der  Bäume  annehmen. 

Qraphis  scripta  eignet  sich  besonders  gut  zum  Studium  dieser 
^TÄge.  Verschiedentlich  bemerkte  ich  auf  dem  Rand  dieser  Flechte 

'■^  t  wl«.  BoCanOL    XZXm.  7 
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die  kleinen  ZirnMia-hireWenj  die,  ihres  Thallus  beraubt,  von  der 
ziemlich  schnellwüchsigen  (iraphis    emporgehoben   waren.     Wegen! 
der  EigentliüinliohkiMl  iler  Hypophloeoden,  eine  Glitttuug  der  Rinden-J 
oberHiiche,    unter  der  sie  vegetireii,   zu  bewirken,    kommt  es  bald 
zur  Abstossung  dieser  Zwarlhio-Kesie. 


b)   Oraphh  scripta  znsftmTnen  mit  Verntcarin  chhrofieo  AcnT 

f.  corticicohi  Nyh 

An  jungen  AhomstUmuiea  in  einer  Waldung  fand  itrh  Thiilli 
der  (hiiph/s  scripta  in  verschiedenen  Altersstudten,  mauihe  seliC— 
jugendliche  noch  ohne  LircUen,  einige  noch  nicht  einen  Millimeter^ 
im  Durchuii'BstT.  Iti  GeBellschaft  rler  (hophis  trat  auch  PtjinttiUi 
»ituin  in  tÜersplbt'ii  Mjiiniigialtigkeit  der  KntwickelungsziistiinHe  an 
dieser  Rinde  auf:  iK'ide  Flechten  waren  schon  m  noch  sehr  win/.ig*Mi, 
jugendlichen  Tlialli  durch  ihre  verschiedene  Farbe  gut  von  einander 
zu  nnterscheiilen.  Im  Folgenden  soll  nur  noch  von  ihtiphi.< 
gesprochen  werden,  indem  ich  im  Voraus  bemerke,  dass  Pifrcmila 
sich  ihr  in  der  hier  in  Betracht  kommenden  Erscheinung  durch* 
aus  ähnlich  verhalt. 

Die  Baumrinde  zwischen  üllen  Exemplaren  der  Ornphis  ist 
gleirhmiissig  mit  einer  braunen  Kruste  uber/ogen,  die  in  der  Farbe 
fast  genau  mit  Ciiroofepus  umhrhivin  ühereinstimnit.  Die  glänzend- 
schwarzen ,  auf  dieser  Kruste  entspringenden  Perithccien  gehören 
der  Verfifcnrh  chforoiica  f.  toiiiricola  an. 

Schon    der   Lupenbefund    kliirt    uns    über  das  Verhalten    der 
Graphit!  gegenüber  der  Vrnncnria  auf:    wir  sehen  die  ludividuen 
der  erstgenannten  Flechte  sich  in  runden  Formen  unbehindert  aus- 
breiten;   die    nahe    dem    Rande    der    etwas    grösseren    Exemplare 
entwickelten  Lirellen  sind  fast  regelmässig  kürzer  als  die  mehr  in 
der  Mitte  gelegenen :    es  ergiebt  sich  daraus  die  cenUifugale  Aus- 
dehnung des  jugendlichen  Thallusraudes.     Wichtig  fiir  unsere  Auf- 
fassung,   dass  die  Vprincnnn   durch   die  grösser  werdende  Oraphis 
ulhniihlich  von  ihrem  Platze  verdrängt  wird,  ist  ferner  der  Nachweis, 
dass   sich    aul'   den   Randpartieik   verschiedener  Oraphis-laäisiduea^ 
oft  in  grösserer  Zahl  rt'/;7/cfli7«*Perithecien  vorfinden,    die,    isohrU 
auf    dem    hoilgrünlichgraueu  <fiaphis-Th&\im,    iiuaserlich    Schürfer— 
hervoilreten  als  wenn  sie  auf  der  durch  TrentcjwhUn  braun  gefärbtem- 
Kruste  sitzen. 


1 
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Das  Mikroskop  macht  uns  diesefl  Vorkommen  der  Vernicaria- 
Früchte  anf  der  Graphis  verständlich.  Die  Perithecien  der  Verru- 
carin  entstehen  auf  einem  Mycel,  das  aus  lockeren,  perlschnur- 
formig  gegliederten  Hyphen  von  bräunhchgrauer  Farbe  gebildet 
wird.  Zwischen  diesen  sieht  man  auf  Flächenschnitten  TrentepohUa 
ab  Fäden  oder  als  einzelne  Zellen.  Das  augenscheinlich  üppige 
Wachsthum  und  das  dadurch  bedingte,  dicht  gedrängte  Vorkommen 
der  Alge  im  Bereich  der  von  der  Verrucaria  besetzten  Rinden- 
flächen deutet  auf  eine  geringe  Inanspruchnahme  der  Alge  seitens 
des  Flechten  pilzes  hin. 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  auf  denselben  Flächenschnitten 
ebenfalls    vorhandenen    Grapkis.      Hier    scheint    der    Filz    eines 
grösseren  Antheils  an   der  von  der  Alge  durch  den  Assimilations- 
process    gewonnenen ,    organischen  Substanz    zu    benöthigen.     Die 
Treiite2}ohlia-ZeWen  bleiben    daher   etwas    kleiner   und    vermehren 
sich  weniger  üppig.     Die  weissen  Hyphen  der  Oraphis,    welche  im 
Gegensatz  zu   denen    der  Venifcaria   einen    geschlossenen  Thallus 
bilden,  sind  durch  ihr  hypophloeodisches  Wachsthum  befähigt,  am 
Rande  ihr   Grebiet  allmählich  auch  über  das  dem  Thallus  nächst 
benachbarte   Rindenareal,     das     von    den    zwischen    TrentepohUa 
wachsenden,    locker   geflochtenen  Verrucaiia -Hyphen  bewohnt  ist, 
auszudehnen.     Die  ihnen   begegnenden,   ebenfalls  theilweise  hypo- 
phloeodischen    Trentepohlia-¥'äden    werden    mit    in    den    Graphis- 
Tiiallus  herübergenommen,  diesem  aber  in  festerem  Verbände  ein- 
verleibt ')  als  es  bei  der  Verrucaria  der  Fall  war.    Zu  ausgeprägten 
Abgrenzungssäumen  kommt  es   beim  Zus^inimentreffen  der  beiden 
Flechten  nicht,   selbst  geringere  Veränderungen   in  der  Form  der 
Hyphen  waren  nicht  zu  bemerken. 

2.    Pyrenula  nitida  Wefp. 

Pyrenvla  nitida  kann,  wie  schon  aus  ihrem  Vorkommen  auf 
verschiedenen  Bäumen  hervorgeht,  mit  einer  Reihe  anderer  Lichenen 
in  nachbarliche  Berühmng  kommen.  Es  ist  nach  ihrer  eigenartigen, 
ausgeprägt  hypophloeodischen   Lehensweise   schon    von    vornherein 


1}  Dtmit  iat  natürlich  nur  ein  intensireres  Durch-  and  Umwachsen  der  Älgen- 
ilunpen  leiteni  der  H^hen  gemeint,  von  einer  innigeren  Vereinigang  mit  den  Algen- 
'^  dttieh  Haftscheiben  habe  ich  ebenso  wenig  wie  Lindau  (I.  c.,  p.  44)  etwas  be- 
"*^  können. 
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zu  vernmthen,  dass  sie  sich  bei  solchen  Begegnungen  nndere  vtr-* 
hült  wie  die  Epiphloeoilen  mit  ihrem  zum  gröastcn  Tlieil  ausser- 
halb des  PcnclßrniN  befiiidlicheu,  nur  in  dessen  oberflächlichste 
Schichten  eindringenden  Tliallus.  Und  so  ist  es  denn  auch  wirklich.  ■ 
Flechten,  mit  dt-nen  Pyreuufn  häufig  vergesellschaftet  vorkommt, 
sind  Li'cauorn  inibfttsra  und  (haphis  .ycripfn;  beide  sind,  wenigstens 
in  älteren  Stadien,  fast  in  gleicher  Weise  epiphlocodisch  (nur  infl 
der  Jugend  ist  (iiophis  mehr  hypophloeodiscli).  Das  Verhalten 
der  PtftTunltr  jeder  von  ihnen  gegenüber  ist  ein  so  gleichartiges^ 
dass  ich  mich  auf  die  Beschreibung  des  einen  Falles,  des  Zu- 
sammentreffens mit  Lecanora  mhfusea,  als  auch  für  Graphis  zu-  ^ 
treffend,  beschränken  kann  (Fig.  8). 
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I^ctmara  §tibjutca    wird    durch  i\frenula  nitida    mitMlit    hjrpo- 

phloeoducher  UoiergrAbaiig  tdc  ihmm  Platz  rerdriuigt. 

Schon  die  Lupenvergri^sseruug  lässt  manchmal  an  der  Grenze 
zwischen  beiden  Flechteu  ein  merkwürdiges  Bild  erkennen.  Wenn 
auch  in  den  frülier  beschriebenen  Fällen  die  schwarzen  Äbgrenzungs- 
sllume  Torsohiedeuer  Tballi  fast  nirgends  eine  gerade  Linie  dar- 
stellen,  sondern  in  einem  unregelmässigen  Zickzack  Terlaufen,  so  f 
balx^ii  wir  es  dort  doch  immer  mit  einem  einheitlichen,  fast  Ulierall 
gleich  breit  bleibenden  Saum  zu  thun;  ^  anders  ist  es  hier;  der 
glatte,  etwas  glün/ende,  bniune  /*r//TH/i/rf-Tha11u.s  springt  vei^ 
•cbiodoniÜch  weiter  in  die  graue  Xcrnnora-Kruste  hinein,  von  der 
kleinere  Partien   abgetrennt  sind  und  in  Form  von  schwarz  um— 
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nsdcteu  loaelcbcn  innerhalb  der  Pyrcnuln  liegen.  Dieser  Ab- 
spaltuugKproccss  setzt  sich  allmüUlich  iuiiner  weiter  in  den  Lcvtinurn' 
Tliallus  hinein  fort,  der  daher  —  um  einen  geogra]»hischen  Vergleich 
beninzaziehen  —  au  seinem  Rande  einer  stark  zerrissenen  Meeres- 
küste nicht  uniihnlich  sieht. 

Aus  dieser  ganzen  Beschreibung,  l)osonders  aus  dem  zuletzt 
gebrauchten  Vergleich,  geht  hervor,  dass  es  sich  um  ein  allmähliches 
T^miiugewiunen  seitens  der  Pt/renula  handelt,  iudem  von  dem 
/>crrtnora-Bande  Stück  für  Stück  verloren  geht 

Dil*  mikroskopische  Prüfung  unterstützt  das  makroskopisch 
gewonnene  Krgebniss.  Auf  günstigen  Querschnitten  durch  die 
Bandzonc  bemerkt  man  unterhalb  der  /^enuwra  eine  schwarzbraune, 
lireite  Linie,  die  nach  dem  äusserlich  sichtbaren  Pt/irnulu-Th-dilun 
hiit  emporsteigt  und  als  schwarzer  Greuzsaum  zwischen  den  beiden 
Nachbarn  endigt.  Wie  gewöhnlich,  so  ist  es  auch  in  diesem  Falle 
Juswrst  schwierig,  die  Zugehörigkeit  der  betreuenden  gebräunten 
Byplieii  zu  der  einen  oder  andern  Flechte  mit  Sicherlieit  anzugeben. 
Zvisclien  den  Peridermlagen ,  unterhalb  dieser  Abgrenzungszonc, 
I  die  ID  ihrem  Hauptverlaufe  nur  wenig  geneigt  zur  Rinde [luberfläche 
^^Areicbt.  lassen  sich  nun  deutlich  die  weissen  Pi/rrnnlu-Hyphcn  m 
^Hlbrcf  stark  hypopldoeodiscben  Thätigkeit  bemerken,  wie  sie  zwischen 
^M  die  Pcridermlam eilen  auf  grosse  Strecken  hin  aufsprengend  vor- 
'  gtdmngen  sind  (siehe  die  Beschreibung  und  die  Zeichnungen 
hindau's,  besonders  Taf.  II,  Fig.  3 — 5).  Rein  weisse  Hyphen, 
die  Mcher  der  Pj/renuia  angehören ,  lassen  sich  direct  unter  der 
trauuen  Grenzzone  nachweisen.  In  den  tiefer  gelegenen  Spalten, 
wekhe  den  Pyrcn  uhSyphen  ihren  Ursprung  verdanken,  sind  diese 
^l>eiilallB,  wie  nicht  anders  zu  erwarten,  in  einem  durchaus  intacten, 
lel«aakräfligen  Zustande;  bald  bilden  sie  schon  ein  dichteres  Gre- 
_virr:  an  Stelleu,  die  durch  das  stete  Aussprosaen  und  Wachsthnm 
^V^^ts  vorhandener  und  das  Vordringen  anderer,  früher  weiter 
r  ^ctiföckliegender  Hyphen  schon  stärker  erweitert  sind;  bald  treten 
I  *e  Als  nur  einzelne  Fäden  auf  in  Spalten,  die  erst  verhältniäs- 
^^nSoig  jugendlichen  Ursprunges  sind. 

^P  Das  Verhalten  der  beiden  Flechten  zu  einander  kann  man 
«ich  etwa  folgendermassen  vorstellen:  Bei  ihrem  Zusammentreffen 
"iMeii  sie  beide  den  gewöhnlichen  Abgrenzuugssaum  nahe  der 
Kiiiil.' [lobe rtlii che.  Dieser  setzt  sich,  da  Pijtcnula  sich  die  unter- 
'"^  ilcr  Randpartien  von  Leennora  gelegenen  Peride rmschiehten 
"•  <ler  beschriebenen  Weise  för  ihre  Ausbreitung  nutzbar  macht. 
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auch  utiterluilb  der  Lrmnora  fort,  der  auf  dieac  Weist*  die  M"(i 
keit  Zinn  Tiefereitidnngen  bei  der  oberHächlidi  allmühlicb  zu- 
uebmeiideii  Abiiut/uu^  ibrer  Kinde  geDommen  wlid.  So  gebt  im 
Laufe  der  Zeit  eiu  Stück  des  Tballus-Randes  der  Lecatwra  nacb 
dem  andern  zu  Grunde.  Das  makroskopische  Bild,  von  dem  unsei-** 
Betrachtung  ausging,  findet  also  durch  den  mikroskopiscbeu  ßefuud 
erst  seine  be&iedigeade  Erklärung. 

Diese  Untergrabung  anderer  Licbenen  scheint  mir,  wenigstens 
Iheilweise»    die    IJrsaclie    für    die     oft   recht   ansebnlicbe,     durcli 
Krusten  anderer  Arttju  kaum  gelienunte  Ausbreitung  der  PtjrcHuh 
an  älteren  Bucbcustämmeu  zu  sein.     Für  diese  Auffassung  sprechen  ■ 
besonders  jene  Reste  imderer  Flecbti-n,  die  in  der  oben  beschrifibenen 
"Weise  durch  kümnurlicbes  Aussehen  ebenso  wie  durch  ibre  zwischen    _ 
den  ziemlich  gleicbmiissig  ausgebreiteten  /*»/rf«(f/''/- Individuen  eiu-  \ 
gekeilte   Lage    ibr  zuküufti^t?s  vülliges  Verschwinden   deutlich  vor- 
auBsehcn  laBSeu. 

Zum  Schluss  möchte  ich  noch  bemerken,  dass  auch  dieser 
Vcrdrangungsjirocess,  wie  so  mancher  andere  im  Keicho  der  Flechten, 
sehr  langsam  fortschreiten  wird.  Tretitepohhn  dringt  natürlich  ei*8t 
dann  in  die  «lern  üusserlicb  sichtbaren  Punnuln-K&nde  zunäi  hst  gele- 
genen Tlieib-  vur,  wenn  durch  die  Äbschüli'enmg  di;r  benachbarten 
Flechte   für  sie   die   Beleuchtungsbediugungeu   günstig  genug  sind. 


Opfffrnpha  cinerea  (Cher.)  Nyl.  und  0.  rufeseens  (Pcrs.)  Nyl 
sah  ich  in  verachieilenen  utdenburgischeu  Escbeuwatduugeu  gegen- 
libi-r  iliron  melir  epipbloeodischeu  Nachbarn  in  ähnlicher  Weise  sich 
hethiitigun  wie  /'ifiintifa  tu  dem  dargestellten  Falle,  auch  im 
anatonüschen  Vorbalten  herrscht  ziemliche  Uebereinstinimung. 


I 


VI.    Parasitische  Pilze,  die  irrihümlich  für  Flechten  gehalte 

worden  sind. 


1 


Trotadom   sie  nicht  in  den  engeren   Rabmeu   unserer  StudieL 
hincingeliören,   seien   hier  doch  zwei   parasitische   Organismen  be 
handeli,  die  durch  die  eigentbümlichen  Veränderungen,   welche  si-^ 
aul    den   ihnen   als    Wirlhf   dienenden    Flechten    hervorrufen,    vei — 
■ohicdontlich   die  Forticher  über  ihre  wahre  Natur  getäuscht  ode 
mtndrsUMis  im  Zweifel  gelassen  haben. 
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1.  Karschia  scabrosa  (leb.)  Rehm  (Bueilia  scabrota  Krb.)* 

Die  meistens  auf  Erde  lebende  Flechte  Sph/ndiu7n  hyssoides 
(L)  Th.  Fr.  wird  in  manchen  Gegenden  Deutschlands  von  eindm 
inlzliclien  Parasiten  befallen,  der  die  graugrüne  Farbe  ihrer  Thallus- 
wanen  in  ein  ziemlich  intensives  Gelb  umwandelt,  wodurch  man 
leicht  zu  dem  Glauben  veranlasst  werden  kann,  dem  Parasiten  sei 
ein  eigener  Thallus  von  gelber  Farbe  zuzuschreiben.  So  hat  denn 
auch  noch  Flotow  in  seiner  Monographie')  über  diesen  Gegenstand 
die  Sache  dargestellt,  und  Eoerber^  ist  ihm  darin  gefolgt.  Erst 
Deichmann-Branth*)  machte  darauf  aufmerksam,  dass  es  nur 
der  Thallus  des  Sphyridium  selbst  sei,  der  durch  die  Einwirkunß 
des  Parasiten  eine  auffällige  Farbenänderung  erfahre.  Th.  M.  Fries*) 
Iiat  die  gleiche  Ansicht  ausgesprochen  und  Andere^)  haben  sich  ihm 
darin  aogeschlüssen. 

In  der  That  lassen  sich  auf  Querschnitten  durch  das  Grenz- 
gebiet der  graugrünen  und  der  gelben  Thalluswarzen  keine  Grenzen 
zwischen  zwei  heterogenen  Thallis  finden,  nirgends  bemerkt  man 
ein  Ueberwuchem  oder  Verdrängen  einer  Flechte  durch  die  andere; 
ja,  das  mikroskopische  Bild  gestattet  sogar  Überhaupt  nicht,  auch 

0  Lteidta  acabroMa  Acta.  Meth.  in  ihrem  VerhäUnisM  sa  Lecidta ßavoviretcen» 
^n.  {L  citrinella  Ach.)  and  Leädea  Drapamaldii  Gratel.  (sab  Ptacodio)  (L.  Jlavo- 
viracem  FISrke,  Friea,  L.  sphaerica  Schaer.). 

3)   Systema  lichenam,   p-  227. 

3)  Branth  og  Bostrap,  Lichenes  Daniae  eller  Daomarks  Larer  (Kjöbenhani 
'^^9)>  p.  112:  „Ofenataaende  Boskrirelae  er  efter  den  SAcIranlige  Anskuelse,  at 
Pl'nten  har  et  cget  Lot.  Dette  er  imidlertid  neppe  Tilfisldct,  hvorimod  L0vet  af 
^yridivm  byttoidea,  paa  hvilket  Fragtcme  findea,  ved  denno  Paraaits  Nffirvaerelsc 
aRirres.  uatede«  at  det  bliver  brangraat,  r«dlig  graat,  Ijrs  graat,  galgraat  eller  rcnt 
Rolt.  Dette  L0T  adakillcr  sig  i  Form  og  Bygning  ikke  i  mindste  Maade  fra  Sphyridium 
rf*oirfri,  men  kun  Ted  Farven,  som  gaaer  umserkeligt  OTcr  til  den  auedvantigc.'' 

4j  Lieh.  Scand.  I,  p.  586,  Obs.  2:  „Omnes  crusta  ideoque  gonidiis  omnino 
»renics  ad  Discomycetes  case  referendas,  patct  ex  üb,  qnae  p.  2  anulimas.  Inter 
qoai  est  Tero  una  alterare,  qnae  plantac  nntrientis  thallum  adeo  mutavit,  ut  ipaa 
™e»tor  proprio  praedita  thallo.  Qualis  est  Lecidea  acabrosa  Ach.,  aupra  crustam 
^P^dii  bggtoidit  ac  placophylli  rigcns  maculasque  citrinas,  virescenti-luteas,  cacsio- 
nnerucentes  vet  albidaa  (ß.  cintrascena  Th.  Fr.)  cfficicns.  Quarum  macularnm  veram 
"Uanm  primas  saspicataa-  est  ainic.  J.  D.  ßranth  (Br.  et  Bostr.  Dan.,  p.  112). 
A<%itntiiu  microscopio  institatum  Etudium  abundc  auadet,  gonidia  inclusa  ad  Sphyridium 
P^nere  epithallnmqae  a  plantala  parasitante  colore  primario  caae  orbatum  aliore  modo 
wloratum." 

^)  Rehm,  Die  Pilze  (Babenhoret's  Kryptogamen  -  Flora  r.  Deatfichland,  Oester- 
^^  II.  der  Schwei»,  I,  lU). 
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unatomiachc  Diß'ereuzen  zwischen  den  graugrüucu  und  deu  gelbtu 
Warzen  zu  erkennen,  Zeigten  nicht  die  schwarzen  Apotheoien  des 
Parasiten  die  Seite  au,  wo  die  makroskopisch  gclbgofärbten  Warzen 
des  Sphtftidinin  hegen,  so  würde  man  eines  Anhaltes  über  ihr 
Vorhandensein  auf  dieser  oder  jener  Seite  dea  betreffenden  Prä- 
parates vollständig  ermangeln. 


2.  Lecidea  itUmHescena  (Fn,)  Njl. 


i 


•  Grössere  Schwierigkeiten  als  die  schon  von  früheren  Autoren 
in  ihrer  Wirksamkeit  richtig  erkjinntc  Karschia  jn-abrosa  hat  mir 
die  Untersuchung  von  Lcetäea  intumescem  bereitet.    Ditse  Pflanze 

ist  bisher  von  sämmtlicben 


■^V-' 


m. 


^üm- 


Fig.  ü. 


Lichenologen  den  Flech- 
ten zugesellt  worden.  Sie 
lebt  parasitisch  auf  dem 
Thallus  von  Zcora  soräida 
(nach  £tnigcn  auch  auf 
Zcüvn  snlphuren)^  wo  giü 
eigenartige  Erscheinungen 
hervorruft. 

An  den  Stellen,  au  denen 
sie  sich  angesiedelt  hat, 
entstehen  schwarze  Flecke 
auf  der  Zcora  sortlida 
(Fig,  9),  die  im  Laufe  der 
Zeit   grösser  werden,   in- 


I 
I 


der  Mitte  der  tp-ouen  Flecken  tritt  tlorvh  AtufBlIen 
der  todten  Zeora-Vftrwea  <lu  nsclcto  Gestein  id  Tif^e. 
Theilweiic  hat  Zevra  das  rerlorene  Gebiet  durch  ftber- 
KDRligei  Auswachsen  lurückgcwonnen  (anlen  recht«). 
Aaf  dertelbcD  Seite  oben  und  in  der  Mille  der  Ftj;ar 
eind  auf  dem  Z<ora -ThaWii»  drei  junge  Aa«wüchsD 
xa  bemerken    (siehe  Capitel  VII,  2    dieser  Arbeit). 


Zecra  »ortitda  TOn   Ltcxdta  intumcteena  befallen.     In    dem  ZUgleich   diu   inneren, 

unter  den  vom  Parasiten 
bewohnten  Warzen  bis- 
weilen herausi'allen.  Be- 
sonders geschieht  dies 
dann,  wenn  die  Warzen 
durch  eine  lange  Lebens- 
thätigkeit  eine  bedeutende  Höhe  erreicht  haben  (siehe  das  Capitel : 
„üeber  epithallinische  Aussprossungen  bei  Krustenflechten"  in  dieser 
Arbeit,  p.  113  ff.,  wo  der  Aufbau  der  Zcora  genauer  geschildert  wird). 
Durch  eine  solche  Ijoslösung  einzelner  Theile  aus  dem  mosalk-  fl 
artigen  Zusammenhang  der  ThalluswiU'zen  entstehen  krateriormige 
Lücken.    Unterdessen  liat  der  Pilz  bereits  weitere  Theile  der  Zeom 
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Ugegriffen,  die  ausserlialb  der  früher  von  ihm  besetzten  Warzen 
liegen.  Siud  dk*  Thalluswarzcti  iiucli  jünger  und  niedriger,  ao  lilcibou 
m  lach  im  lauem  der  befallenen  Partien  erhalten  und  es  künnen 
so  ausgedehnte,  dunkle  Flecke  auf  dem  zusummenhüngeiiden  Zcora- 
HmUns  eatatehen. 

Das  Mycel  des  Schmarntzera  ist  ein  strahlen  form  ig  sich  ausbrei- 
taiiwGJeflecht  aus  dunklen  Hypheu:  diese  stellen  das  „schwarze  Vor- 
hjer^  der  Systematiker  dar.  Der  unserem  Pilze  zugescbriebene  Tbal- 
iai  ton  „hirschbrauner  Farbe"  gebürt  jedoch  meines  Erachtens  der 
Zwo  an.  Diese  Thatsacbe  wurde  durch  langwierige  Studien  erkannt. 
Durch  die  Ueherwachsung  seitens  des  „schwarzen  Vorlagers" 
d«  Pinisiteu  wird  y?("orrt  stark  geschädigt,  indem  die  Öonidien  ver- 
nichtet werden  (Fig.  10). 
Der  Zcurrt-Pilz  scheint, 
«eoigstens  nacb  den 
«( QaeMchuitten  her- 
ToTüvleaden  äusseren 
Keniu^icbeu,  nicht  so 
«liraagegrÜfen  zu  wer- 
«ka.  Zn  bemerken  ist 
»wli.  dasg  der  „Hypo- 
IhaÜM-  des  Para-iitcn 
«ch  Qur  aui*  der  Ober- 
ÄicHe  der  Zcora,  ihr 
«äenünga  fest  auge- 
■cluoiegt,  ausbreitet, 
liuuU   tiefer    in    die 

I'löclite  eindringt, 
innterliin    rouss    sein 
Enflnss    bis    zu    den 


\ 


Fig.  lii. 
QnerschniR  darch  ciuo  ^ora-Wanc.  Beginn  der  üebsr- 
wDclifrang  dnrch  Lfxtd^t  intum**cant.  Die  Gonidicn 
unter  dem  schwanen  nProtothallos"  des  Pilui  atigC" 
»torbeo,  gaiix  linlca  noch  onrorsehrt;  ein  neuer  Zeora- 
^'Wttdiai  berabreichcn,  Lappen  den  PUx  überdeckend,  letzterer  hm  schon  eine 
Mil'u    r>         •        '\         ApothecicnanUgogcbÜdetinFormeinesdunkcInKtuinpvas. 

iMüdlet  werden   künnen:    nirgends    wurden  jedoch    Rhizinen    oder 
P'lttflge  in  den  Flechtenthallus    sieb    einsenkende   Pilzhyplieu   be- 
merkt 

Die  Ausbreitung  des  Pihmycels  auf  den  ^porff -Warzen  ist 
*iw  Qiigleichmäs.sigc,  hier  und  da  bleiben  Tlicilc  der  Flechte  von 
*f  Ccberwucberung  verschont,  sie  enthalten  dann  auch  nocb 
Iwode  Qouidien.  Es  folgt  nun  ein  Answachseti  sokber  noch  gesund 
C^Ufibexier  Partien  der  Warze  zu  kleinen  Tlialluslappen,  tlie  mehr 
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oder  minder  blasig  auscliwellen :  daher  der  für  diesen  verraeiaüiclien 
TUallus    des    Pilzes    gewälUle    Ärlname    „hifuinescfHs".     Bisweüüu 
legen  sie  sich  etwas  über  den  Pilz  herüber^    so  dass  die  dunkl 
HyphtMi   desselben   und   seine  Apothecienanflinge    niunchmal   ober- 
»nd  unterseit«  vom  Zrora-Gewebe  eingeschlossen  erscheinen,     Di« 
neuen  Lappen  sind  besonders  reich  mit  Gonidien  versehen,  die  oft 
durch  ihre   mehrfach  zu  beobachtenden  Theüungeu   ein  hesonden 
intensives    Wachsthuni    kiindgebon..      Dass    diese    oberen    Theilq^J 
uirklicli  <ler  Zroni  augehören,   beweist  der  organische  Zusuminen-^^ 
himg  mit   den   unteren  Theileu   der  Flechte;   auf  günstigen   Quer- 
schnitten durch  die  erkrankten  Warzen  ist  das  liemienartige  Hvrvor- 
driingen  dieser  Lappen  deutlich  zu  constatircri;  die  farblosen  Hypheo 
IaH»en  sich  aus  dem  unteren,  urspninglichen  Theil  der  Zcora  in  die 
Lappen    hinein    vei-folgen    (Fig.  10).     In    anderen    Fällen    ist   das 
Hervortreten    dieser  oberflächlich  braunen,    kleinen   Warzen    über 
die  ursprünghche  Höhe  der  betrefl'enden  grossen,  alten  Zvoro  -Vfvjie 
weniger  erhehUch.     Die  Hypheu  sind   immer  ebenso  diok  wie  die 
gewöhnlichen  vcgetaÜveu  Thallusliyphen  der  Jirorn.    Äiuh  di<^  Ai 
des  TIialluS'Aufbaues  dieser  makroskopisch  braun  geHirbteu  Lappe 
ist    der    gewöhulicheu    von    Zfurn  sottfitfn    entsi>recheud.     Die    ufl 
etwas  grössere  Dicke   ihrer   Gonidieuschicht    ist  aus  der   geringuu 
Ausdehnung    dieser    kleinen    secundären   Warzen    eiklärtich.      ^ifld 
Kinde  ist  meist  noch  etwas  dünner  als  bei  dcu  alten,  uusgc wachsen e^^ 
^forn -Warzen,   die  schon  einen  langen  Bindenbild ungsprocess  in 
der    bekannten    Art    des    Abstorbens    der   äussersten   Hyplien    und 
Gonidien    hinter   sich    haben.      Einen    allerdings    sehr    schwachen 
Unterschied   der  Farbe  der  beiderlei  Rinden  habe  ich  auih  mikro- 
skopisch wahrnehmen  können.    Die  braune  Färbung  dieser  kleineu 
epithaltinischeu  Warzen    denke    ich    mir  auf  ähnliche  Weise    ent- 
standen wie  das  Gelb  der  von  Küifcltia  svalnOfO  befallenen  Thede 
des  Sjihyritiiihu  hi/ssoidc:!.     Hier  wie   dort  wird  die  Wirthsflechte 
durch    die   Einwirkung   des   parasitischen   Pilzes   zur  Entwiekeluug 
gewisser  Slotle  veranlasst,    welche  die  vom  gesunden  Zustünde  & 
weichende    Farbe    des   Thallus    veranhissen.     Welcherlei    Pruce; 
sich  dabei  im  Einzelnen  absjiieleu,  bleibt  uns  völlig  duukol. 

Zwischt.'U  oder  auch  unterhalb  der  kleinen  Warzen  bilden  sid 
die   schwarzen   Apothecien    des   Parasiten,    die   von   dem  auf  dem. 
Querschnitte    nur    wenig    hervortretenden,    vorher    beschrieben 
„Hypothallus"    ihren   Ursprung    nehmen    (Fig.   10 — 12).      Der 
manchen  Schnitten  auffallende,  enge  Zusammenhang  zwischen  d 
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Gi'WL'lie  der  ^ror«-Lappeii  unJ  dorn  dunklen  Hypolhecium 
msUeii-Apothccieu  darf  uns  nicht  stutzig  machen;  braucho 
icb  doch  kaum  besonders  hervorzuheben,  dass  diese  Erscheinung 
bei  Helen  unbestritten  pilzhcheu  Fleehtenparasiton  wiederkehrt. 

Pa  es  bei  der  Scliwieiigkeit  der  ITntersuehung  des  viirlieyenden 
Falles  uicht  uuwahr!>chciulich  ist,  da:^  sich  gcgon  meine  Behauptung, 
iefidni  intumtfjscens  9ei  keiue  FleclitCf  sondern  bloss  ein  parasiti- 
scher Pilz,  Widerspruch  erhebt,  so  will  ich  liier,  noch  eiuige  Be- 
iibacbtnngoü  anfülireu ,  die  geeignet  sind ,  nieioe  Angaben  noch 
uck^rer  zu  stellen. 


•^•^^ 


Kig.  11. 

iScora-WoTM  mit  ja|;enillichen  AnswOchBOn,  zwl«chen  untl 
unier  dcocn   Lecidea  ■  Apoilicc\cn  ta  iHimerkun  »ind. 


In  der  Nälie  der  Apothccien  der  Leeidra  sieht  man  häufig 
rioniilipn  mit  ausgeprägten  Abaterbeerscheinungen:  die  Membran 
'*'i;i*quollen,  der  Inhull  selimulzig  und  ihoil weise  von  der  Membran 
^MmI  (Fig.  1 2j  p.  108).  Wäre  der  Parasit  eine  Flechte,  so  wäro  nicht 
«»cLlhch,  warum  die  Algen  gerade  hier  zu  Grunde  gehen  sollten, 
'«hrpüii  sie  in  den  übrigen  Theileu  des  Mycels  unversehrt  üppig 
'^etirten.  Die  schüdigcnde  Wirkung  des  Parasiten  auf  die  Gonidioü 
^»  Zeora  aber  haben  wir  schon  vorhin  festgestellt,  sie  manifestirt 
*™»  aoch  hier  wieder  besonders  an  den  Stellrn ,  wo  der  Paiasit 
'ti  tlifi  nächste  Nachbarschaft  der  Algenzellen  kommt. 

Eine  aufnülige  Erscheinung,  die  sich  ebenfalls  schwer  mit  der 
Isthtennatur  des  Parasiten  vereiuigeu  Hesse,  ist  das  Zurücktreten 


108 


Goorg  Bttt«r, 


düß  braunen,  vermciutlichou  Parasit on-Thallus  in  den  bereits  völiic 
zerstörten,  seit  längerer  Zeit  überwucbertea  Partien.  Warum  maiig(!l( 
dem  Parasiten  jener  Thcil,  der  ibu  doch  zu  selbatständiger  Ernährung 
bcruliigt,  gerade  hier,  wo  das  Substrat,  die  Zeora,  sicherticb  schon 
ziembch  erschöpft  sein  muss?  Gfrade  entgegengesetzt  verhaltai 
sich  jene  FUtchten,  die  augenschcinlieb  einen  nicht  unbedeutendt'Q 
Theil  ihrer  Nahrung  aus  anderen  Liclienen  be/ieheu,  wie  Lecanora 
airisciia.  Nach  Ausnutzung  des  Substrates  lebt  dort  die  Flechte 
als  sclbstständige  ErnähiiingsgeuossenHcliaft  weiter,  offenbar  ganz  so 
wie  andere  Lichenen.  Nur  in  der  nächsten  Nachbarschaft  der 
noch  unversehrten  Zeora  sind  kleine ,  braune  Wai'zen  zwischeii| 
den  Bcliwurzen  Äpothccien  des  Parasiten  deutlich  sichtbar,  wdtcr] 
innerhalb   in  den   befallenen  Stellon  geben  sie  zusammeu  mit  ileuj 


^ 


Fig.  l.i. 

Ltcidta  Zwilchen  den  Xtara -Aüivtachttn,  ihre  Apotheeicn  tiofer 

in  d«r  alten  Warze  fassend. 


daruhtur  hefindliclien  .^eora-Thallus  zu  Grunde.  Dalicr  die  groaaidff 
Löcher,  welche  das  nackte  Gestein  hervortreten  hissen.  Sie  sind 
meist  zunächst  umstiuint  von  (.nner  schwarzen  Zone,  dem  Bereidfl 
der  gegenwärtigen  Thütigkeit  des  Parasiten,  an  den  sich  nach  aussei 
der  noch  gesunde  ^/'6/7/-ThalIu8  anschliesst.  Der  gesammte  Befund 
spricht  nicht  dafür,  dass  der  Parasit  eine  Flechte  sei,  der  Zusammcii- 
hung  des  braiiniMi  Thalhis  mit  der  Zeora  dagegen  wird  auch  durch 
diese  Beobachtung  bust.ltigt. 

Wie  bereits  erwähnt,  wird  das  Äuesprossen  von  Lappen  auf 
dem  gesunden  Zrüm-Thallus  später  besprochen  werden.  Hier  ist 
noch  Einiges  über  das  auffällige  Auswachsen  der  vom  Parasiten 
befallenen  Flechtentheile  /.u  hemerkcn.  Sollten  unsere  A  ugahen 
tlber  das  VorhäUniss  der  Pflanzen  zu  einander  sich  als  richtig  er«a 
weisen,    so  wäre  die   Bildung  der  braunen  Warzen  auf  der  alten 
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Zara  anter  dem  Einflüsse  der  Lecidca  nur  eiu  weiteres  Beispiel 
(Br  yw  häuBge  Erscheinung,  das«  die  Wii'thspHauzo  durch  einen 
Parasiten  zu  ungewüUiilicheui  WachstUum  angeregt  >vird'). 


VII.  Ueber  epithaltlnische  Aussprossungen  bei  Krustenflechten. 

1,    Orhroieehia  tarlarea» 

Neben  den  vtelfachen  Uefa en^' ach sungen  anderer  Organismen^  die 
wir  bei  Ochrohchia  tartarca  zu  beobachten  Grelegeidieit  habeu^  ver- 
lüeiit  das  Horvorwacbsen  selbst- 
rtindigwordenderLappon  mitten 
aiudeiuThallus  noch  besondere 
ErrähnuDg  ■).  Ich  traf  diese 
(iguinrtige  Erscheinung  nur  ein- 
mal  an  einer  alten  Rotbbuche, 
deren  Stamm  mit  unserer  (khto- 
M\u\  in  allen  möglicheu  Alters- 
lUdien  beseü:t  war.  Die  Flechte 
vclüea  dort  alle  Bediugungen  zu 
OMm  üppigen  Gedeihen  ge- 
fnden  zu  haben^  vas  sich  auch 
in  der  hier  zu  beschreibenden. 
*ohl  nur  selten  vorkommenden 
SifüioRiug  aussprach,  die  in  der 
Mitte  grösserer  Thalli  statt- 
Pkbt  hatte  (Fig.  13). 

l«b  hegte  längere  Zeit  Zwei- 
fel oh    diese    epithallinischcn 
Sprosse  .sämmthcb   in  der  gleichen  Weise  entstanden  seien.     Die 
^tige  war,  ob  wir  es  hier,  wenigstens  zum  Theil,   mit  rein  vege- 


Fig.  13. 

Ochrotecfiia  tariarta   mit  j  uj;endlichcn  SoTol- 
auswüchseo  in  Tfrachicdcnoo  Suulieo. 


1)  tlnttr  dCD  Flechteo  wird  %.  B.  Sticta  Futaumario  durch  Ctlitlium  Slictantm 
"  bj^eitropbUcbcm  Waohithum  der  Atrathecien,  die  bisweiteo  nicht  bloja  auf  der 
(^miin,  tOBdcra  aach  bemerk  cos  wcrthcr  Weiic  aof  der  Unterseite  herrorbrechen, 
^*KilaH.  Za  onlcrsacheD  war«  hier,  ob  Sticta  tur  ApothecieDbiLdung  ilurch  den 
**(ilU|liHleo  PUb  gereitt  wird,  fuid  icti  doch  rü  Celiditun -httailtaQn  £x«iDplar«D 
^  ■Mi  all«  Apothecien  mit  dem   Pik  besetzt. 

1)  üeb«  ihotichc  Erichcloangon  bei  Algea  rergl.  Retnkef  Atlas  deatacher 
'l*n«l|nf  p.  9,  Taf.  V,  VI,  Fig.  a  [Hiil;>ia):  ulem,  EntmckeluDgigosch.  Cnwrs. 
^  1  CoUenaceen  d.  Qoir«  v.  Ntap«].  Nora  Acts  Käl.  Lcop  -Carol.  Auul.  d.  N&t., 
^  h  70,  T»f.  IX,  Fig.  9  (Ztmardinia). 
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tativen  Aiissprossuiigen  aus  der  Mitte  des  ThaUus  heraus  m  STtml 
hiitteii  oder  ob  bereits  aul"  dem  wiütterliclien  Thallus  iiuswachuudi 
Sorodicn  in  allf'M  vorliegenden  Fnllen  hIs  die  Ausgangspunkte  für 
diese  auffälligen  Gebilde  anzusehen  seien,  wie  es  sieb  für  eiiitge,i 
noch  wenig  entwickelte  unter  diesen  epithallimschen  Lappen  srhnnj 
gleich  zu  Anfang  hatte  nachweisen  lassen.  Nach  eiageheiu)t'ai| 
Studium  scheint  mir  die  letztere  Annahme,  dass  diese  SprosMl 
siimmtlicb  von  Soredicn  abstammen,  die  bereits  im  Soral  selbat] 
ausgewachsen  sind,  einwurfsfrei  zu  sein. 

Diese  Ertclioinuog  stchi  nicht  vcreiozelt  hn  Bciche  der  Flechcen  da..  Scboo 
SchwcntJcncr  (Untcrtachungeii  über  Jen  Fl  echten  thallus  I,  p.  137  fT.)  h^l  Baeb- 
gewicsen,  dass  bei  L'tnrn  barhata  aag  etnzclneu,  no^h  an  ihrem  Urspmr^one  fea- 
■ioenden  Sorodlen  hiafig  Schcinäsu  berrorgehen,  die  In  WirklkbkeU  iclbcüadip 
Indivldoeo  lind:  „Si«  erscheinen  nur  deswegen  alt  Verzweigungen  de«  Tlialitu,  «eil 
•io  sich  «uf  der  Mutterpfluiii«,  bUU  anf  einer  andcnnt  geeigneten  Untorlsgc  cntwickelD 
und  ilurcti  tbrc  MurkfaMni  anfs  Innigste  mit  deraeUten  rcrbunden  »iml.  Wa»  nu 
bisher  Acblcchthin  aU  Thallns  xn  betrachten  gewohnt  war,  besteht  somit  aiu  chKT 
Vielheit  ron  Individnen,  von  denen  eines  der  Trüger  aller  öbrigen  iit*  0-  c  ,  p.  Ilt). 

Aach  bei  Siicta  t*ulnonaria  traf  ich  die  gleiche  Kracheinang  an.  Die  Sotmle 
catatehen  K>i  dicBor  rflanio  auf  dem  Kamm  der  xo  einem  eigenartigen  Neuwerk  Kr- 
buu>dciicn  Leiftten  der  ThAllui-Obcrteite-  Sie  sind  kreiiruni)  und  biUleti  iiuammen 
hängende  Keihen;  auf  breiteren  Leisten  stehen  sie  sogar  zo  mehreren  DebcneinaDder 
und  können,  beeondera  im  »püteren  Alter,  dicht  aneinander  stouen  und  äasNilldi 
vcrichmelzcn.  An  «rerschieOcnen  Exemplaren  bemerkte  ich  nun.  dass  statt  de*  gr 
wühnlichcn.  wciöslichen  SoTedienstauUcH  klvinc,  t^tifttörmige  Papillen  von  der  Karba  dM 
regetativen  Thallas  in  groiier  Zahl  aus  den  Soralen  mancher  Leisten  hervorragten. 
Ab  anderen  Stellen  waren  diese  Auswüchse  bereits  weiter  forlgcachrilteti :  sie  Ktgtn 
eine  mehr  spabeirOTUiige  Gestalt  und  eine  deutliche  DiOercuziriing  in  Ober-  and  Cntor- 
settc;  der  Muttorpäanu)  waren  sie  mit  einem  verschmätcrlcn  Stiel  eingefügt.  Die  wei- 
tere Entwitikelung  in  grüsseren  Lappen  bietet  nichts  Bemerkens  wert  hct- 

Da  die  ersten  Anfange  des  Auswachsens  eines  Sorediama 
nicht  zur  Beobachtung  kiimeu,  so  be^niie  ich  mit  der  Beschreibung 
der  kleinsten  unter  den  hier  in  Frage  kommenden  Lappen.  Ich 
sah  einen  wulstigen,  weissen  Rand  von  einigen  der  Sorale  einseitig 
iiiisstrahlend  oder  dieselben  in  grösserer  Ausdehnung  rund  nm- 
säumend.  In  dteseiit  jugendlichen  Zustande  konnte  man  in  der 
Mitte  des  betreffenden  .Somls  noch  mehr  oder  minder  deutlich  die 
lockeren,  grünlich -weissen  Soredieuhsiufchen  schou  bei  Lupenvcr- 
grösscruug  erkennen,  die  in  späteren  Stadien  durcli  HindcnbUdung 
dem  ThalluB  einverleibt  werden.  Damit  wird  dann  die  Art  der 
Entstehung  verdunkelt. 

Im  erwachseneren  Zu.stande  knanen  sich  die  Lappen,  welche 
aus  einem   einzigen  Soral   hervorgegangen    sind,    so   von    einander 
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isoliren,  dass  sie  als  Auswüchse  des  Thallus  selbst,  nicht  der 
Soredien  erscheinen :  siehe  besonders  den  grossen ,  nach  unten 
gerichteten  Lappen  in  Fig.  13,  p.  109.  Aber  auch  von  ihm  ist  es 
sichei^esteUt,  dass  er  aus  einem  Soral  entsprungen,  und  zwar  durch 
Vergleich  mit  Uebergängen  von  den  anderen  abgebildeten,  hervor- 
sprossenden  Lappen  zu  ihm. 

Weleh'  compliärte  Gestalten  darch  das  anregelmäasige  Aassproisen  and  das 
duuf  bUweileo  erfolgende  theilweise  Uebervachsen  benachbarter  Lappen  oder  «ich 
deckender  Theile  von  gespaltenen  Einzellappen  entstehen  können,  illastrirt  ein  in  der 
Niht  dei  eben  beschriebenen  groseen  Lappens  befindliches  Gebilde,  das  fast  die  Form 
ÖDtr  koR  spiralig  aafsteigenden  Wendeltreppe  angenommen  hat  und  bei  dem  der  eine 
m  mi  Lappen  gleichen  Grades  den  anderen  schräg  deckt. 

Eioj  analoge  Erscheinung  scheint  Mocller  („Ucber  die  Kaltar  flechtenbildender 
Aiconjceten  ohne  Algen",  p.  SS)  an  Ärthonia  vulgaris  Schaer.  beobachtet  zn  haben, 
doch  mdcte  hier  der  Thatlns  selbst  die  Sprosse.  Ob  günstige  Wachsthnmsbedingongen 
dit  Vennlassong  xa  dem  angewohnliehen  Verhatten  gewesen  sind,  wird  sich  wohl 
■IT  durch  Wiederholang  and  Variation  der  KnttnreD  in  Nährlösungen  ermitteln  lassen. 
Du  übrige  angemein  üppige  Wachstham  gerade  dieser  Flechte  in  Moeller's  Kottareu 
litn  illerdings  rermnthenf  dass  hier  ein  Wachsthamsan trieb  vorliegt,  der  die  gewöhn- 
lich Ton  Artkonia  in  dieser  Hinsicht  in  der  Natar  inne  gehaltene  Grenze  überschreitet. 

Ob  bei  Ochrolechia  gute  Ernährung  allein  der  Anlass  zur 
Aössprossung  der  Soredien  auf  dem  mütterlichen  Thallus  war  oder 
ob  Doch  andere  Pactoren  dabei  mit  im  Spiele  waren,  muss  unent- 
schieden bleiben. 

Wie  verhalten  sich  nun  die  epithallinischen  Lappen  »natomisch 
^u  dem  als  Substrat  dienenden  Ochrok'chif('Tha\\u3?  Wie  sich 
^raussagen  liess,  sind  die  in  dem  letzteren  befindlichen  Algen  durch 
den  im  Gefolge  der  Ueberwucherung  eintretenden  Lichtmangel  dem 
Ißtergange  geweiht:  dies  tritt  klar  in  der  Desorganisation  ilires 
Zeüinhaltes  zu  Tage.  Ändeis  der  Pilz!  Ausser  der  aus  abge- 
storbenen Elementen  bestehenden  und  daher  etwas  missfarbigen 
fiiiide  bleiben  seine  Hyphen  in  überwachsenen  Theilen  ganz  so 
^halten,  wie  wir  sie  im  nicht  überwachsenen  Zustande  beobachten, 
"iircli  die  Rinde  hindurch  wachsen  Hyphen  des  überwuchernden 
Lappeiis  in  die  untere  Kruste  hinein. 


Aus  alten  Apothecien  der  Ochrolechia  farfarea  fällt  die  Asken- 
^chicht  heraus,  sie  lässt  einen  vorerst  innen  weisslich  gefjjrbten 
Becher  zurück.  Die  Farbe  dieser  Höhlung  rührt  von  der  zerrissenen, 
'^^enen  Schicht  her.  Bekanntlich  zieht  sieh  bei  Orhrolrrhin 
^ch  Art   von   Lccanora    eine   Algenschicht   bereits   zur  Zeit    der 
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Entwickelung  des  Apotheciums  in  einer  continuirlichen  Zone  unter 
der  ganzen,  askogcnen  Schicht  hindurch.  Die  Ablösung  der  Schkocb- 
schicht  mit  einem  Theil  des  askogcnen  Gewebes  ron  den  basalen 
Partien  de»  Apotheciums  liedeutct  für  die  ursprünglich  im  Inner« 
der  Frucht  eingeschlossenen  Algen  eine  ansehnliche  Erhöhung  der 
Lichtzufuhr ,  worauf  sie  durch  reichliche  Venuehruug  reagiren, 
Bald  bildet  sich  in  der  Höhlung  eine  Eiudo  aus,  dadurch  wird  die 
Apothecialscheibe  dem  gcwöhnUcbeu  vegetativen  Tballus  gleich 
gebaut,  dem  sie  sich  auch  in  ihrer  Function  von  nun  an  gleich 
vorhält').  Nicht  nur,  dass  der  lecanoriue  Rand  isidicnartige  Auv 
sprossungen  /.n  bilden  und  Soralen  den  Ursprung  zu  geben  vermag 
—  das  ist  bei  der  Grösse  de»  Kandus  niclit«  Bemerkenswerthos  — , 
auch  aus  der  früheren  A po theo ial»cheibeutlä che  gehen  die  gleichen 
Bildungen  hervor.  Im  Laufe  der  Zeit  wird  dieselbe  durch  die 
verschiedenen  Auswüchse,  die  aus  ihr  entspringen,  in  ihren  Üm- 
nsseo  undeutlich,  was  ja  auch  sonst  durch  die  stets  von  neuem 
erfolgende  Isidieu-  und  Soralbildung,  welche  dieser  Flechte  eigen 
ist,  beim  gewöhnlichen,  vegetativen  Thallus  geschieht.  ^M 

Im  AnMhIiu*  an  diesa  rerschiedenftnigen  SproMnogen  sei  noch  kors  der  EbI- 
stebuDg  McaDiI&rcr  Apothecien  «uf  ileo  alwu  SclieibenfrÜchteo  gedsoht.  Diece  Er- 
scheioang  ist  mir  mehrfach  Iwi  OckroUchia  taruirta  nufgefallen ,  noeh  h&aflgcr  »bcr 
Itab«  ich  sie  bei  t^.canara  tuhßttca  bflmerku  Man  hat  bei  diesen  Sprossangeo  der 
ApothecieD  twei  Fülle  auseioander  la  halten,  die  durch  Uebergäuge  rerbundoD  sein 
niigeot  ib  ihren  Extremen  sich  aber  recht  wohl  naterscheidcn.  Der  eine  Fall,  na 
Krabbe  In  seiner  niHertatioB  „Entwickelung,  Sprossnog  nud  ThcUong  einiger  Floehten- 
npothecieo"  (Üotun.  Zcitang  1883}  an  Ltc'tdta  t^laii  und  Cladvnia  IhpiUaria  be* 
schriebos,  ist  ootcr  den  discocarpeD  Flechten  sagenscheinlich  sehr  verbreitet,  aaeh  bei 
Leatnora  mlfasca  ist  er  zu  Snden:  Dnreh  aagletches  Wachithom  werden  iltere,  he* 
reita  entleerte  Partien  der  Frnchtächicht  thellwcise  durch  spüter  hervorsprosseodc  aber- 
■leckt.  Die  Scheibe  erhält  dadurch  eine  DDregolmässie  gowölbte  Oberßichc.  Pteser 
ungleiehmossige  Aasspronsungiiproceiis  knon  längere  /.cit  anhalten  and  giebt  dann  es 
merkirürdig   complictrten  Bililoogcn    Anlas».  ^H 

Anderer  Art  ist  der  swcito  Fall,   der  un»  hier  mehr  tntcressirt.     Bei  ihm  v«^H 
licrt  das  H^inenium  to  der  rorhin  bei  OeAro/solio  beschriebenen  Weise  seine  Sporen, 


I)  Die  forma  acnw/acea  Schacr.  der  L*canora  polytropa  rar.  alpi^na  ist  da- 
durch  charakteriiirt,  dass  an  älteren  Exemplaren  die  ganxe  AsiiuiUatioDsthütigkcit  von 
den  allein  Btehen  bleibenden  Apothecionscheiben  Qbcmommen  wird.  Die  nrtprfing- 
lichcn  regetatiron  Thalloslappen  rerdohwindon  im  Laufe  der  Zeit;  die  Askeoschicht 
der  Apothecien  geht  in  der  oben  für  OcAroJ^rAia  beschriebenen  Weise  tu  Grande. 
Das  Resultat  ist,  dass  eine  Reihe  von  isolirten,  meist  kreisförmigen  Thnllusichciben 
auf  dem  nackten  Gestein  stehen,  die  »ich  anatemisch  nicht  von  gewühnlichcD, 
tativen  TtiaUailuppcn  untarscheiden. 
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räc  NealnMiiiig  Ton  Asken  findet  lanächst  nicht  Matt.  In  einzelnen  Hyphen  inner- 
bilb  der  GoDidienicbicht  des  ao  za  einem  thaltasähnlicHen  Gebilde  amgewandelten 
Apothecionu  aber  r^  lich  neues  Leben.  Sie  bilden  eine  jange  Fnchtanlage,  die 
bd  ihrem  weiteren  Waehsthnm  darch  das  Beiseitedrilngen  der  Über  ihr  lagernden, 
pmidienßhrenden  Schicht  einen  lecanorinen  Band  erhält,  sich  somit  später  in  nichts 
ton  einem  primären,  aas  dem  Thallns  entstandenen  Apotheciom  unterscheidet  Der- 
utigc  kleine  Apothecien  können  in  Mehrzahl  aaf  einer  einzelnen,  alten  Scheibe  ent- 
ttchen  nnd  nicht  selten  tritt  anf  älteren  Thallis  der  L.  aubßtsca  eine  ganze  Reihe 
Mlcher,  secandäre  Apothecien  tragender  Scheiben  anf. 

2.  Zeora  sordida. 

Der  eigenartige  Aufbau  älterer  Zeora-Warzen  erfordert  eine 
genauere  Beschreibung  der  Entwickelung  des  Thallus.  Die  sich 
bereits  nahe  dem  fortwachsenden  Rande  bildenden  Warzen  sind 
zuerst  noch  niedrig  nnd  zeigen  Iceine  Abweichung  vom  gewöhn- 
lichen Bau  einer  Lecanora.  Sie  bilden  Apothecien  von  der  fiir 
die  Lecanoreen  charakteristischen  Form;  zuerst  sind  Gonidien  in 
einer  continnirlichen,  mehr  oder  minder  dicken  Schicht  unter  dem 
Hypothecium  zu  finden.  Durch  die  spätere  Vergrösserung  der 
Apothecien  wird  der  Zusammenhang  dieser  Algenschicht  bisweilen 
gelockert  Aus  den  unter  ihr  gelegenen  Partien  drängen  sich 
Dämlich  manchmal  Hyphen  in  sie  hinein  und  streben  vertical  nach 
oben,  indem  sie  die  Gonidien  zum  Theil  mit  emporschiehen.  Unter 
den  Hyphen  des  Hypotheciums  selbst  macht  sich  die  gleiche  Tendenz 
m  parallelem  Emporwachsen  und  zwar  bei  ihnen  unter  günstigen 
Bedingungen  regelmässig  geltend.  Durch  die  zahlreichen,  dicht 
ineinander  gedrängten  Hyphen,  die  sich  zwischen  die  schon  aus- 
gebildeten Elemente  einschieben,  wird  das  Apothecium  in  seiner 
Ausdehnung  vergrÖssert,  die  ursprünglich  flache  Scheibe  wird  fast 
balbkugelfbrmig  vorgewölbt ;  durch  ungleichmässiges  Wachsthum  in 
verschiedenen  Theilen  der  Frucht  verliert  sie  nicht  selten  ihre 
regelmässige  Grestalt.  Im  Laufe  der  Zeit  erUscht  die  Thätigkeit 
der  askenbildenden  Schicht  an  den  verschiedenen  Stellen,  bis 
etidhch  die  ganze  Schicht  verödet.  Damit  ist  jedoch,  wie  es  uns 
*och  bei  andern  Flechten  bereits  in  dieser  Arbeit  mehrfach  ent- 
gegen trat,  keineswegs  auch  die  Leben sthätigkeit  der  unter  dem 
Apothecium  gelegenen  Schichten,  besonders  derjenigen,  in  welcher 
die  subapothecialen  Gonidien  eingebettet  sind,  —  wenigstens  nicht 
immer  —  beendet.  Wir  erwähnten,  dass  diese  Algenzellen  durch 
die  zu  langen,  einander  parallelen,  fast  faserähnlichen  Gebilden 
*fanwachaenden  Hyphen  manchmal  theilweise  aus  ihrer  ursprünglich 
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tieferen  in    oine   höhere   Lage  gebracht  werden.     Nach   dem 
sterhen    der    askenführenden    Sclitcht    gelangen    wachstbumsßUiige 
Hyphen  mit  einzehien  Algengruppen  an  die  Oberfläche.    Sie  können 
dort  wiederum  zu  einer  das  Apothecium  bedeckenden  und  eventuell 
mit    dem    vegetativen    Theil    der   Warze    verschnielzeniJen    Krast« 
werden.     Doch   scheint   dieser  Modus  der  üebün^achsung  im  All- 
gemeinen selten  zu  sein.     Dies  kommt  daber,    dass   die  Bildung; 
der  senkrecht  und  einander  parallel  gerichteten  Hyphen  meist  ftun- 
Hchlicsslich  in  dem  direct  über  der  Gonidienschicht  gelegenen  TheüeJ 
des  Hypotheciums  stattfindet.     Die  gewöhnliche  Art,  in  welcher  dieS 
Frucht   nach    Beendigung    ihrer   reproductiven   Thatigkeit    in    den 
Thallus  eingeschlossen  wird,  ist  die  folgende:    Von  den  Seiten  her 
wachsen  Tlieile  des  Tegetativen  Tiiallus  bisweilen   nur  zu  kleineren 
Warzen   oder  auch  zu  selbstständigen,   kleinen  Thalli  aus.     Die 
bleiben  jedoch  in  ihrer  Ausdelinung  fast  ganz  auf  ihi-e  Urspnings- 
warze   beschränkt,    sie    sollen    später  noch  etwas  eingehender 
trachtet  werden.     Hier  vorerst  die  weniger  ansehnlichen   Lappen 
Die   Askcnschicht   vcrst'hwindet    nach    ihrer  Verödung   allmShlich 
ganz  und  es  lässt  sich  nicht  sagen,  ob  allein  durch  die  Einwirkung^ 
der    Atmusphiirilieu    oder    auch    theüweise    durch    die    zerstörende^H 
Thatigkeit  der   die  Frucht  überwachseoden  Lappen,   doch  kommt 
dies   bei   der   genügen    Dicke   dieser   Schicht   weniger  für   uns   in 
Betracht.     Weit   interessanter   ist   das  Schicksal  der  vornehmlich 
aus    dem    Hypotheciura    hervorgegangenen,     mehrfach    genannten 
Schicht  aus   senkrecht    und   parallel    gerichteten  Hyphen,    die 
mit  nebeneinander  gelagerten  Fasern  verglichen  haben.     In  illter 
Apotbecien  zeigen  diese  Hyphen,    die  zusammen   einen   mit  scined 
abgerundeten  Spitze  nach  innen  gerichteten  Kegel  darstellen;,   eine 
ziemlich  deutliche,    gallertartige  Aufqucllung  ihrer  Membranen  zu- 
gleich mit  einer  schwachen  Gelbbraunfdrhung  (siehe  besonders  Fig.  14, 
aber  auch  Fig.  10 — 12).   Von  den  jugendHcben,  .sie  übcrwachsendcu 
Thalluslappen   wird    der  aas   ihnen    gebildete   Kegel    oberflächlich 
etwas   angegriffen,    bisweilen  wird   er  sogar   in    der  Längancbtung 
seiner  Hyphen  durch  eindringende  Mycelelemente  der  neuen  oberen^ 
Schichten  in  einzelne  Theilc  gesprengt  (Fig.  11).     Wenn  auch  be^| 
der  andauernden  Thatigkeit  der  vegetativen  Hy|)heD  eine  theilweise 
Auflösung   dieses   als  letzter  Rest    eines    ehemaligen   Apotheciums 
übrig  gebliebeneu  Kegels  erfolgt,  so  bleibt  er  docU  zum  Theil  auch 
noch  nach   längerer  Zeit  sichtbar:   Der  soeben  beschriebene  Pro- 
cess  der  Fruchtbildung  und   -  üeberwachsong    kann   sich   niimlic 
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in  (ier*elben  Thalluswarze  noch  mehrmals  wiederholen.  Auf  eüiom 
Qoerechnitt  durch  eine  solche  ältere  Wai~ze  lassen  sich  mauch- 
nuil  die  ganz  unten  im  Thallus  gelegenen ,  letzten  Reste  der 
cnttii  von  ihr  gebildeten  Apothccien  noch  an  ihrer  gallertartigen, 
l«iril!el  faserigen  Stnictnr  und  dem  dadurch  bedingten,  von  don 
te^tUtiven  Theileii  abweichenden  LichlbrecliiingsvemH'igeii  dcutlicli 
iwi."li  weisen. 

Dieser  merkwürdige  Vorgang  des  wiederholten  Hinüberwachsens 
jüngerer  Thalluspartien  über  ältere')  bewirkt  die  oft  rocht  ansehn- 
lifbr  Höhe  (fast  3  mm)  alter  "Warzen.  Dieselben  haften  aber 
Imtidem  ziemlich  fest  nm  Substrat  und  auch  durcli  ihre  dichte, 
mnsaikartigo  Anoinandertüguiig  bleibt  der  fe»te  Zusammenhang  der 
Kruste  gewahrt. 
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^r  Fig. 

^^^      Zaara  taniida.     Querachnitt   lur    Kenneeichniing   des  ThalloMufbauea. 
^^H  Die  ileeren  Apothccien  reite  von  jagendJichem  Gewebe  Überdeckt. 

Zum  Scliluss  sei  noch  die  vorhin  schon  erwähnte  Aussprossung 
*iJiBger  ThaUi  mitten  auf  der  Kruste  der  Zeoiü  als  die  auffiilligate 
«'onn  aller  derartigen  Uebcrwachsuogen  etwas  genauer  boschrieben. 
'^  legen  sich  kreislonnig  über  die  nächst  benachbarten  Partien 
^n  mütterlichen    Thallus.     Auf    einem    mir    vorliegenden   Stücke 


>)  Ein  Vergleich  mii  der  Torfblldang,  bei  der  lieb  ähnliche  Proceiic,  nllet- 
^  ia  veh  gtüttenr  Aunlchnung  unü  Aurfaitigkelt.  abspielen,  drängt  sich  uDwill- 
kUtkeaf. 
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entspringen  sie  zn  mehreren  nahe  beieinander;  sie  zeichnen  sich 
darch  die  besondere  Kleinheit  ihrer  dicht  gcdriingteu  Warzen  ans: 
ein  Thallus  en  miniature  (Fig.  9).  Bei  den  mitten  aus  dem 
Thallus  horvnrsproitsendenT  dicken  Lappen,  die  als  settene  Eracheiniing 
bei  OchroJvvhia  tarfnn'€i  beschrieben  worden  sind  (Fig.  13),  kowiieti 
wir  trotz  ihrer  nicht  zn  leugnenden  Ausbreitung  über  das  mütterliche 
Individuum  doch  eine  gewisse  Hemmung  ihres  Wnchsthnms  im 
Vergleich  zu  den  auf  anderen  Snbstraten  fortschreitenden  Oehrolcrhia- 
Rändern  festst^^llen.  Achnhchc  Verhältnisse  scheinen  auch  hier 
Torzuliegeii,  dalier  die  diclitgedrüngten,  kleinen  Warzen  der  Aas- 
wüchse, d 
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VIII.    Ueber  das  Verhalten  der  Laubflechten  beim  Zusammentrefen 
mit  Lichenen  der  gleichen  Thallusform. 

Die  „strauchigen"  Raroalinen,  Usueen  und  Alectorien  sind  im 
mittelst  einiger  oder  weniger  Haftorgane  der  als  Substrat  diencndcfl 
Borke  angeheftet  und  streben  mit  ihrem  Tballus  zunächst  vom  An 
beftungsorte  fort,  um  dann,  der  Schwere  folgend,  mehr  oder  mindor' 
herabzuhängen.     Sie    behindern    dalxer    die   benachbarten  Flechten, 
kaum  in  ihrer  Ausbreitung. 

Granz  anders   die   LaubHcchtent     Ihr   flächen  förmiger   Thnll« 
liegt  der   Unterlage    mehr   oder  minder  platt  an   und   beansprucht^ 
bei  seinem   weiteren  Wachsthum  einen  immer  grösseren  Platz  auf 
derselben.     In  seiner  gleichmässig  rosettenartigen  Ausbildung  Abei^| 
wird  er  früher    oder  später   durch    entgegen   waclisende   Licheueo 
der  gleichen   oder   verschiedener  Arten   und   ilurch  Moose  geatür 
Das  Verhalten  der  verschiedenen   Spocies  in  diesem  Falle  ist 
ziemlich   mannigfaltiges.     Im  Allgemeinen    kann    als  Hegel   gelten 
daas   Arten    mit  grösseren   und   breiteren   Lappen  über  solche 
geringi^rer   IJrösse    dieser   Thalluätheile   allmählich   hinwegwachscD. 
So  bekleidet  die  grösste  unter  den  in  Norddeutschland  an  Chausseefl 
bäumen  vegetiienden  Laubflechten,  Pannrlia  Aatahuhmi^  bisweilen 
fast  ganz  die  eine  Seite  der  Bäume  und  nur  noch  spärliche  InseL 
von  Pkijseia  pariefinn  und  pnlverulenUiy  Parmdia  ohscitra,  steUar 
und  .sfffrnfa  zeigen  den  früheren  Flechtenbestand  auf  dieser  Rinde 

Zwei  Individuen  der  gleichen  Art  wachsen  zunächst  mit  ihren^ 
Lappen  durcheinander,  dann  wird  das  rege  Randwachsthum  an  der 
Beriihrungslinic   sistirt,    die  später   gebildeten  Lappen  sind   etwas 
kleiner  und  reiche  Apothecienbildung  verwischt  dann  meistens  bald 
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vollständig  die  Grenze  der  nuu  zu  einem  scheinbar  einheitlichen 
Tballus  vereinigten  Individuen.  Beispiele  anzuführen  ist  uunöthig, 
wmmüiche  erwähnte  Laubflechten  verhalten  sich  gleich.  Das  hier 
geschilderte  Yerhältniss  lässt  sich  natürlich  auch  bei  Steinflechten 
beobachten:  gerade  eins  der  schönsten  und  verbreitetsten  Vorkomm- 
nisse dieser  Art  tritt  uns  in  dem  kleinblättrig- schuppigen  Placodhtm 
tofkoluin  entgegen ').  Vorraussetzung  bei  dieser  hier  geschilderten 
gleichmässigen  Verschmelzung  zweier  Individuen  ist  immer,  dass 
beide  gleich  lebenskräftig  sind,  im  anderen  Falle  wird  der  schwaiihere 
Tballus  von  seinem  Nachbarn  überwachsen. 

Für  das  wechselseitige  Verhalten  specifisch  verschiedener  Liche- 
nen  mit  annähernd  gleich  grossen  Thalluslappen  seien  als  Beispiel 
die  häufig  zusammen  vorkommenden  Physcia  parietina  und  Physeia 
pukeruknfa  gewählt.  Die  betreffenden  Thalli  verflechten  sich  in 
eigenthümlicher  Weise  derart  miteinander,  dass  die  Randlappen 
vecbselseitig  auf  den  Thallus  der  andern  Art  hin  überragen,  ähnlich 
vie  beim  Händefalten  die  ineinander  verschränkten  Finger  den 
Böcken  der  entgegengesetzten  Hand  theilweise  bedecken.  Diese 
gegenseitige  Durchwachsung  kann  sehr  verschiedene  Ausdehnung 
gewioDen,  bis  zu  dem  Grade,  dass  die  Gestalt  der  ursprüngHchen 
Tlialli  sich  nicht  mehr  ei'schUessen  lässt,  zumal  da  die  einzelnen 
Lappen  durch  mehrfache  Verzweigung  allmählich  einen  selbst- 
standigen  Charakter  annehmen.  Vielfach  heften  sie  sich  natürlich 
niitteUt  ihrer  Rbizinen  an  der  nunmehr  als  Substrat  dienenden 
Flechte  fest. 

Eine  nicht  gerade  seltene  Erscheinung  ist  die  Ansiedelung  von 
I^eineren,  phylloblastischen  Lichenen  auf  dem  Thallus  grösserer. 
^ir  haben  es  hierbei  nur  theilweise  mit  einer  Ueberwachsung  in 
dt^meben  beschriebenen  Sinne  zu  thun,  denn  nicht  bloss  vuni  Rande 
—  und  zwar  nicht  über  die  Spitze  hinweg,  vielmehr  von  den  Seiten- 
Iheilen  der  Lappen   aus  —  dringen  diese  Flechten  vor,   sie  finden 


1)  Natargetnüs  zeigen  die  Flechten  mit  Placodium -arüg  eng  dem  Substrat  an- 
pMhmicgteD.  untereinander  seitlich  in  dichter  Berührung  stehenden  Lappen  noch 
^^  iinidichcre  Aoklänge  an  das  Verhatten  der  Krusteoflcchten  beim  /osammcntrcflTen 
**öer  Artgenossen  als  die  Phylloblasten  mit  ihrem  der  Unterlage  weit  lockerer  an- 
phefteten  Laabe  (rergl.  manche  Krustenalgen,  diese  Arbeit  p.  54,  Anmerk.  2). 

BeiTorgehoben  sei  noch,  dass  die  oben  beschriebene  Erscheinung  nicht  blosa 
«i  in  Placodieo  selbst  (wie  /'.  aaxicolum,  murorum,  decipiens)  auftritt,  sondern  in 
^u  derselben  Weise  auch  bei  fVacodiuin-ähnlich  gebauten  Flechten,  die  einem  gan£ 
''^^tn  Venrandtschaftskreise  angehören,  wie  i.  B.  Diploicia  canetcem. 
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ser- 


«ich  auch  —  und  das  soll  an  dieser  Stelle  besonders  borücksichtis;! 
werden  —  mitteu  auf  dem  ausgewachseuen  Thallus  älterer,  wcii:i 
auch  selbst  im  Centruin  völlig  lebenskräftiger  Licbonen  eiu,  um 
auf  ihm  allmählich  und  allseitig  nach  den  Ründern  fortzuschreiten- 

Als  Beispiel  sei  htfr  die  Ueberwachsuug  der  Panu^fia  phijswkt 
durcli  P.  ytihdurifero  Nyl.  geschildert').  Die  mir  vorliegentlt'u 
Lärche n/.weige  sind  dicht  mit  P.  physodcs  in  wagerecht  albeiüg 
rosettenartig  ausgebreiteten  Thalli«  bfisetyt.  theilweise  in  der  forma 
lahrosn  mit  aufgerichteten  Lai>pen  und  besonders  starker  Soredii^n- 
entwit^kelung.  Auf  /abircichen  dieser  Thalli  wachsen,  meist  von 
der  Mitte  ausstrahlend,  Exemplare  der  P.  futhnurifera,  die  sich 
häufig  mit  ihren  Tballussprossen  den  Lappen  der  P.  jthf/sod^s  eng 
anschliessen  und  sie  oft  nianschetten artig  umkleiden  derart,  däs^ 
die  Form  der  f.  phtßodes  noch  deutlich  zu  erkennen  ist,  üusser- 
lich  von  manchen  ihrer  Lappen  aber  nar  noch  die  eine  soredialaj 
Auflösung  zeigende  Spitze  hervortritt. 

Die  Rhizinen  der  P.  suhnurtfera  dringen  mit  ihre«  Hyphc 
nicht  in  die  pseudopareuchymatische  obere  Rinde  der  P.  physoäc* 
ein,  vielmehr  trennen  sie  sich,  ursprünglich  dicht  gefügt  und  voa 
einer  pseiidoparenciiymatisclien  Rinde  umschlossen,  an  der  SpitM 
in  einzelne  Hrphen,  die  sich  in  Form  eines  allseitig  ausstrahlendffl 
Sternes  fest  an  die  Oberseite  der  P.  pltynodrs  anlegen.  An  keina 
Stelle  konnte  ich  ein  Eindringen  in  die  Rinde  der  P.  phi/sotieii  lie- 
merken,  dieselbe  setzt  sich,  wie  auf  (^uei'schnitten  zu  srhen  iii, 
gleiclimääsig  unter  den  braunen ,  eine  Strecke  weit  Ober  ihr  siebt- 
baren Hafthyplicn  der  P.  tfuhnurifrrn  fort. 

Lindau  (1.  c.  p.  51)  hat  beobachtet,  wie  Hyphen  der  Rhizinen 
von  /'.  ÄY?.rrt/iVüÄ  in  dos  pseudoparenchymatische  Rindengewebc  der- 
selben Art  und  der  P.  jihtfsoät's'  eingedrungen  waren.    Elr  bemerW*- 
hierzu:  „Wie  tief  sie  in  tfen  Tliallus  hineinwachsen,  lässt  sich  leiclef 
nicht  lestötellen,  da  eine  Beobachtung  bestimmter  Fäden  im  Pseuilo- 
parenchym  unmöglich  ist."    Hätte  hier  ein  tieferes  Eindringen  wirklici* 
stAttgefuiiden,   so  wäre  dies  doch  wohl   nur  unter  Absterbeersch^* 
nun^en   und  Veränderungen   des   mikroskopischen  Bildes   innerh^J' 
der  überwachsenen  Flechte  geschehen,  die  Lindau  unbedingt  bätfc^' 
auffallen  müssen.     Jedenfalls  ist  nach  allen  bisher  bekannt  gewO*" 


1)   Xach   Stnilsted«,    dem   ich  das  Material    tar  üatersaotmng  dieser  F»"** 
rerdanke,   Ut   die   im   Folgvoden    buchri«l>flDu  ErecfaetauDg   ia   dem   FuhrcnkAmp, 
dem  die  Exemplare  tUmmcn,  sehr  rerbreitct. 
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deceD  anatomischen  Thatsachen  anzunehmen,  dass  die  aus  den 
Rhizinen  herrorsprossenden  Hyphen  der  Parmelien  wohl  nur  die 
Bedeutung  von  Befestigungsorganen  haben,  zur  Ernährung  dagegen 
kaoffl  etwas  beitragen. 

Wie  sehr  das  Verhalten  verschiedener  laubartiger  Flechten 
gegeneinander  bei  ihrer  Begegnung  Schwankungen  unterliegt,  zeigt 
deutlich  ein  Fall,  der  hier  noch  kurz  beschrieben  werden  soll.  An 
einer  Backsteinmauer  wuchsen  in  buntem  Durcheinander  ThalU  der 
Physcia  parietina  und  der  Diploicia  canescens.  Nicht  an  allen 
Stellen  wurde  die  Letztere,  deren  Thallus  placodium- artig  eng  dem 
Sabstrat  angeschmiegte  und  dicht  gedrängte  Lappen  hat,  von  der 
Physcia  mit  ihren  grösseren  und  sich  mehr  über  die  Unterlage 
erhebenden  Lobis  überdeckt.  Verschiedentlich  war  sogar  das  Gegen- 
teil zu  bemerken:  Einzelne  Thalli  von  Physcia  hatten,  wie  es 
nicbt  selten  geschieht,  durch  reichliche  Prolification  eine  grosse 
Zahl  dicht  gedrängter,  kleiner  Lappen  gebildet,  welche  das  Areal 
des  betreflFenden,  ursprünghchen  PÄyma-Lidividuums  völlig  be- 
deckten. Diploicia,  an  verschiedenen  Stelleu  solchen  Physcia- 
^emplaren  benachbart,  hatte  sich  über  die  Bandpartien  derselben 
hereits  ein  Stück  weit  ausgebreitet,  indem  sie  die  glatte,  nackte 
Steinunterlage  verliess  und,  sich  emporbiegend,  auf  die  Physcia 
öberging.  Der  dichte,  placodium- ähnhche  Zusammenschluss  ihrer 
ßandlappen  blieb  aber  auch  auf  diesem  ungewöhnhchen  und  un- 
ebenen Substrate  erhalten.  So  hätten  wir  also  in  diesem  Falle 
öald  das  Vordringen  der  Physcia  über  Diploicia,  bald  ein  umge- 
«hrtes  Verhalten  der  beiden  Flechten  zu  constatiren. 

Es  hessen  sich  für  diese  Art  der  Ueberwachsung,  bei  der,  je 
nach  den  Umständen,  bald  die  eine  Laubflechte,  bald  die  andere 
imterliegt,  wohl  noch  manche  Beispiele  anfuhren,  wir  wollen  uns 
"üt  diesem  einen  begnügen,  zumal  da  wir  in  weiteren  Ausführungen 
Mchts  Bemerkenswerthes  hinzuzufügen  hätten  und  da  dieser  Gegen- 
stand selbst  nur  noch  in  recht  losem  Zusammenhange  mit  unserem 
Hauptthema  steht. 
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Zur  Ernährungsphysiotogie  der  Lichenen. 

Unsere  anatomische  üntprsuchiing  liüss  uns  an  veracliiedtfuea 
Stellen  Einblicke  iu  die  Eniührungsverhiiltnisse  der  betrachteten 
Flechten  gewinnen.  Wir  lernten  in  dieser  Hinsicht  ©ino  gross« 
Mannigfaltigkeit  kennen,  die  kaum  zurücksteht  hinter  den  \m 
schon  länger  vertramen  Verschiedenheiton,  welche  die  nicht  mit 
Algen  in  Symbiose  lebenden  Pilze  ernührungsphysiologisch  ttnle^ 
einander  aufzuweisen  haben.  "Wenn  wir  uns  nun  einen  üeberblick 
über  die  verschiedenen  Ernührungsarten  verschaffen  wollen,  so  ist 
es  geboten,  auch  solche  Fälle  mit  in  die  Betrachtung  hcreiozu- 
ziehen,  die  naturgemäsa  in  der  vorhergehenden  Darstellung  keine 
Berücksichtigung  finden  konnten,  da  sie  in  keinerlei  Beziehung  « 
den  dort  von  uns  besprochenen  Erscheinungen  standen.  Hier  aber, 
bei  der  Zusammcnstcllnn^  von  Bcisjiielcn  für  die  verschiedeoei 
Emäbrungabedüiiuisse  der  Lichenen,  haben  wir  sie  nuthig  als  Glieder 
iu  der  Kette  der  Formen,  die  von  einem  Extrem  zum  andern  über- 
leiten. 

Auf  der   einen  Seite  steht  eine  grosse  Anzahl  von  Flechten 
pilzen,    welche   durch   ihr  Consortiuni    mit  Algen   ihren  Bedarf  anl 
organischer  Nahrung  su  vollauf  zu  befriedigen  vermügen,    dass  sii 
die  Pioniere  des  organischen  Lebens  auf  festem  Gestein  sein  könneitj 
welches  für  andere  PHaiizen  zunächst  noch  unbewohnbar  ist.     D 
klassische    Betspiel   für   diese  Gruppe    ist  Stf^i'rocnuton    vnh'nnicu 
Pers-,    das  sich   als   erster  Organisnius   aul"  noch  ziemlich   frischer 
Lava  ansiedelt.     Dit»  durch  diese  Flechte  ropräaentirte  Abtheiluii 
welche  eriiührungyphysiologisch  das  eine  Extrem  darstellt,  zeigt  d 
hohen  Grad  der  Unabbiingigkeit  von  anderer  organischer  Xabrun 
zu  dem  Flechtenpilzc  durch  ihre  Symbiose  mit  Algen  benihigt  sei: 
können. 

Hierher  int  rcraor  ror  Allem  eine  gixMse  Ansaht  Laub-  und  Straachflechtco  ta 
stellen,  so  die  nnr  nitt  einem  einzigen,  centralen  Nabolstrang  dem  festen  Gflsteio  bU 
Substrat  atigchofteun  Gyrophorcn  unil  Umhilicaria ,  dann  die  Feltigeren  mit  ihm 
ToraehmLich  der  Bofcatigang  and  daoebea  Tielleichc  auch  der  Wasseraafoahme  dienen- 
den Rlii&incn,  die  ich  aber  nie  in  lebende  oder  tudte  Geweb«  eindringen  sab.  Zahl- 
reiche sadcre  Krdtiechten  ^cblio»sen  sich  an,  besondciB  die,  welche  unsere  dürrea 
Sandbaidcn  beinjlkem:  Cetrarien,  Stercocnulcn  und  rielc  CUdonicn  Kndlich  ist  noch 
die  nicht  i^ringe  Zahl  der  WQsrcn flechten  id  nennen,  eine  wie  alle  Wiutenpflanxeo 
in  verschiedener  Uinsicht  interessante  Grappe,  von  der  die  einen  Vertreter  ohne  festen 
Anheftungsponkt,  ruhelos  dem  Spiel  der  Winde  preisRCgebcu,  bald  hier-,  bald  dorthin 
geworfen   werden,    indem  sie  die  Möglichkeit  eu   ihrer  langsamen  WeitercotKickcloag 
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dem  nichdiehen  Than  rerdankeD  (rei^l.  Reinke,  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik,  XXVIII, 
p.  373 — 374),  während  manche  andere  Arten  mit  ihren  dünnen  and  nicht  sehr  langen 
BhiÜDen  im  Boden  fesuitzen  oder  seltener  eine  einxige  dicke  Rbisine  nach  Art  der 
Phhlwnrzeln  höherer  Pfianxen  Terhaltnissmässig  tief  in  das  Substrat  hincinsenden 
(nt%l.  Njlander  in  Flora  1878,  p.  S3S,  339).  Nicht  besonders  herrorgehoben  zu 
«erdn  braneht  es,  dass  auch  viele  Kraatenflechten,  vomehmlich  stein-  and  erde- 
bewobnende^  aosscrhalb  des  Consortiams  erzeugter,  organischer  Snbatanzca  nicht  be- 
dörfn.  In  allen  diesen  Falten  verhalt  sich  das  Consortiam  wie  eine  grüne  Pflanze, 
die  sor  anorganisches  Material  zn  ihrem  Anfban  verwendet. 

Am  schwierigsten  sind  in  ernährungsphysiologischer  Hinsicht 
jene  TJehei^angsgrappen  festzustellen,  von  denen  die  einen  sowohl 
auf  anorganischer  wie  auf  organischer  Unterlage  zu  gedeihen  ver- 
mögen, während  andere  fast  oder  überhaupt  nur  auf  organischem 
Substrat  wachsen.  Natürlich  ist  mit  der  Thatsache,  dass  eine 
Flechte  regelmässig  auf  Binde  vorkommt  —  in  manchen  Fällen 
sogar  mit  aufTälliger  Vorliebe  für  bestimmte  Baumarten  —  noch 
keineswegs  ein  Schluss  auf  eine  directe  Abhängigkeit  der  Flechte  von 
dem  betreifenden  Substrat  in  ihrer  Ernährung  berechtigt.  Durch  das 
Ineinandergreifen  verschiedener  Factoren ')  wird  eine  sichere  Analyse 
erscbvert,  zumal  bei  diesen,  meist  langsam  wachsenden  Organismen 
die  Znfuhr  geringer  Mengen  organischer  Substanz  aus  der  Umgebung 
im  Laufe  der  Zeit  viel  ausmachen  kann.  Die  anatomische  Unter- 
BQchong  wird  allerdings  vielfach  schon  eine  ziemlich  sichere  Er- 
kenntniss  der  vorliegenden  Verhältnisse  gestatten.  Mit  ihr  müssen 
*ir  uns  vor  der  Hand  begnügen,  da  von  der  experimentellen 
Prüfung  wegen  der  technischen  Schwierigkeiten  Resultate  zunächst 
^otl  kaum  erwartet  werden  dürfen. 

Einige  Fälle  von  gelegentlichem  Saprophytismus  sind  in  Capitel 
ÜI  und  IV  über  das  Verhalten  der  Krustenflechten  beim  Begegnen 
"lit  anderen  Pflanzen  zu  finden,  sie  sind  dort  so  eingehend  geschildert 
'forden,  dass  hier  die  Namen sanführung  mit  einer  kurzen,  das 
^ebniss  in  die  Erinnerung  zurückrufenden  Bemerkung  genügen  wird. 


1}  Es  können  z.  B  bei  dem  Gebandensein  gewisser  Flechten  an  bestimmte  Sub< 
***•*!  wie  die  Binde  einer  einzigen  oder  weniger  Baumarten,  folgende  Factoren  von 
^'''Voiig  sein:  die  Rinde  begünstigt  vietlciclit  das  Wachsthnm  der  Flechte,  je  nach- 
^  >ie  veniger  leicht  oder  in  anderen  Fällen  leichter  Risse  bekommt;  ferner  ist 
*°''i  die  Art  des  Absplittems  in  Betracht  zu  ziehen.  Besonders  aber  spielen  die  Orte, 
•"«he  der  betr.  Banm  selbst  bevorzugt,  ob  im  Schatten  gelegen  oder  dem  Licht  frei 
■"poglich,  eine  grosse  Rolle.  Ueber  verschiedene,  fordernde  oder  hemmende  Factoren 
^^  <1m  Capitel:  „Die  Flechten  als  Schädlinge  der  Bäume"  in  Lindau,  Lichcnolog. 
''UOfnctuuigen,  Heft  I,  ferner  daselbst  anter   „Pyrenula  nitida". 


132 


Georg  Bitter, 


Eine  Ruibt'  von  Variolarien  veniiügon  uicUt  nur  KrustcnfltM'hturj. 
souderu  auch  Moose  und  LaubHechton  zu  überwiichern  und  deren 
Stoffe  fUr  sich  «u  verwenden.  Wir  wiesen  auf  die  Wabrsclieiß- 
Ucbkeit  hin,  dass  die  Vemichtiingstbiitigkeit  dieser  Flecbteu  durch 
Enzyme,  welche  die  Nachbarn  schädigeÜT  untorstützt  wird.  Andi 
aus  anderen  Verwandtschaflakreisen  wurden  verschiedene  Beispiek 
einer  ähnlichen,  wenn  auch  wohl  meist  nicht  so  energischen  lieber- 
wuchenmg  der  Nachbarn  eingehend  besprochen.  Auch  hier  war 
mehrfach  eine  Auflösung  der  vernichteten  Flecbte  durch  die  GregneriD 
zu  constatiren  (siehe  z.B.  Zeota  sordiäa,  p.77  ff.,  Lceidella  fpMtahUüy 
p.  81),  In  andern  Fällen  liess  sich  nur  ein  Ersticken  durch  TJeber- { 
wachsen  bemerken,  während  die  Ausnutzung  der  unterliegenden  min- 
destens zweifelhaft  blich  (siehe  Hnnuotomtna  coccineiimf  p.  74—76). 
Abgesondert  wurde  jene  Gruppe  behandelt,  die  aus  bereits  abge- 
storbeneu Flochten  Nährstoffe  entnimmt  (Capitel  IV:  Conddam 
vitrUhio,  Lccouorn  polyiropa,  Biafora  (fttemcit).  Dass  jedoch  diese 
Ahtheilung  ebenso  wie  die  in  Capitel  in  dargestellton  Lichcnen  riel- 
fach  nur  ZuRilligkoitcn  einen  Erwerb  von  Nalirung  in  der  ange- 
deuteten Weise  verdankt,  glaube  ich  genügend  hervorgehoben  zu 
haben.  Bei  Leeanont  püh/frojia  wurde  auch  die  Möglichkeit  aus- 
gesprochen, dass  sie  manchmal  selbst  lebende  Flechten  durch  ihre 
Ausbreitung  zu  schädigen  im  Stande  sei  (p.  94),  also  ähnlich  rer- 
schiedenen  in  Capitel  111  geschilderten  Fällen. 

Im  AUgcmeinen  wird  man  annehmen  dürfen,  dass  die  anfl 
diese  Weise  von  den  betreffenden  Lichenen  gewonnenen  Nähr- 
stoffe in  der  Quantität  nicht  neunenswerth  ftir  sie  in  Betracht 
kommen  im  Vergleich  mit  den  auf  dem  regulären  Wege  durch 
die  Symbiose  mit  den  Algen  gewonnenen  Substanzen.  Liess  sicM 
doch  auch  kaum  irgendwo  ein  schnelleres  Wachsthnm  an  den 
Stellen  bemerken,  wo  sich  die  Gelegenheit  zu  einem  solchen  Neben- 
erwerb bot.  f 

Anders  mag  sich  die  Sache  bei  solchen  Flechten  verhalten, 
die  an  bestimmte  fi-cmde  Lichenen  wenigstens  in  der  Jugend  der- 
art gebunden  zu  sein  scheinen,  dass  sie  ohne  dieselben  nicht  fort- 
zukommen vermögen.  Diese  interessante  Ahtheilung,  von  der  wir 
leider  nur  einen  Vertreter,  Lecnuora  nfrisetht  (Cap.  HI,  p.  89  ff.) 
Studiren  konnten,  ist  noch  ungenügend  bekannt.  Was  Minks  in 
der  „Protrophie"  über  diese  Gruppe  vorbringt,  ist  so  kraus  und 
unTerständÜcfa,  dass,  wie  im  Eingang  bemerkt,  eine  kritische  Be- 
sprechung    desselben     unmöglich     ist      Leider    habe    ich     einige 
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interessante  Arthonien ,  die  Älmquist  in  seiner  Monographia 
Ärthonianim  Scandinaviae  anfuhrt  und  die  nach  ihrer  Lebensweise 
hierher  zu  geboren  scheinen,  nicht  untersuchen  können. 

Unsere    Lecanora    atriseda     ist     nach     den    Yersicherungen 
Malme's   derart  auf  Rkizoearpon  geographicnm  angewiesen,   dass 
sie  nie   ohne    diesen   Wirth    vorkommt.     Welcher  Art   diese  Ab- 
hängigkeit sein  mag,   darüber  sind  weitere  Untersuchungen  anzu- 
stellen.    Es    ist    wahrscheinlich,    dass    noch    mehr   Flechten    mit 
ähnlichen  Eigenthümlichkeiten  existiren').     Die  bislang  hierher  ge- 
stellte Lecidea  ifihtmescens  glauben  wir  ah  einen  Pilz  ansprechen  zu 
müssen  (p.  104  ff.). 

Dem  Auge  des  sorgfältigen  Beobachters  complicirt  sich  also 
die  scheinbar  so  einheitliche  Emährungsphysiologie  der  Lichenen 
fast  za  einer  ähnlichen  Mannigfaltigkeit,  wie  sie  das  grosse  Reich 
der  Rlze  anzuweisen  hat.  Zahlreiche  Flechten,  die  wegen  ihres 
mehr  oder  minder  isolirten  Vorkommens  in  den  vorhergehenden 
Capiteln  nicht  aufgeführt  werden  konnten,  zeigen  schon  durch  ihre 
Vorliebe  für  bestimmte  Substrate,  feuchtes  Holz,  humosen  Boden 
u.  8.  w.  ihre  Neigung  zu  einer  theilweise  saprophytischen  Ernährung 
an*).  IcmadophUa  aeniginosa  wird  als  ein  Beispiel  dieser  Art 
genannt.  AulTälliger  noch  scheint  mir  das  Verhalten  der  Biatonna 
pihtlaris  Kxb.  {B.  sphaeroides  Mass.),  deren  Schilderung  daher 
•len  Schluss  dieser  Betrachtung  bilden  solP). 


\)  Die  TOD  Zopf  (UntersachaDgen  über  die  durch  parasitische  Hitse  herror- 
Ewnfenen  Krankheiten  der  Flechten.  I.  Abhandlung.  Nora  Acta  d.  Kai.  Leop.-Carol. 
Abd.  d.  Naturforscher,  LXX,  1897,  No.  2)  unter  dem  Namen  „Parasvmbioso"  zu- 
•Mimengefustcn  Erschetonngen  habe  ich  nicht  selbst  prüfen  können.  Nach  Zopfs 
Aogabeii  sollen  gewisse  aaf  Flechten  lebende  Pilze  im  Stande  sein,  sich  der  in  ihrer 
"^e  befindlichen  Gonidien  des  Wirthca  zu  bemächtigen  und  dieselben  in  ihren  Thallus 
'■uioncfanien,  ohne  sie  dabei,  wenigstens  soweit  sichtbar,  zu  schädigen. 

3)  Ueber  Erschein ongen,  die  sogar  als  Parasitismus  zu  bezeichnen  sind,  berichtet 
^"inier  (Berue  g^n^rale  de  Botanique,  T.  I,  No.  4).  Moosprotonema  wurde  durch 
"gwfreie  Flechtcnpilze  zerstört.  Die  Proton omafäden  von  Mnium  homum  vermochten 
'"^b  «llerdittgs  darch  Einkapselnng  in  dickere  Membranen  gegen  die  Schädlinge  zu 
^Qnticn.    Eine  weitere  Untersuchung  dieser  Vorgänge  ist  zu  wünschen. 

3)  Sie  bewohnt  alte,  moosbedeckte  Buchen  oder  die  in  Form  dünner  Lamellen 
"oUttemde  Borke  alter  Eichen.  Ausser  dieser  nackten  Borke  überspinnt  sie  aber 
"  ^  Snhfltrst  mit  ihr  (heilenden  Moospolstcr  und  gelangt  auch  auf  diesen  zu  reicher 
''"Sificition.  Sie  zieht  den  Grund  der  Bäume  höheren  Stellen  vor  und  wächst  dort 
"•'"Tgemüg  mehr  über  Moosen  als  auf  der  kahlen  Borke.  Nur  mitten  in  alten  Wal- 
"■■gtn,  die  durch  ihre  schattenreichen  Baume  und  ihr  dichtes  Unterholz  eine  aus- 
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Der  anatomische  Aufbau  der  Bi<tfo/htfi  lässt  aus  versteÜev 
class   sie   gerade    die   iu  der  Anmerkung    beschriebeueu  Staudorte  j 
bevorzugt.     Oben  liegt  eine  lockere,  uuregelniässig  Hockige  Schicht, 
sie  besteht  aus  rundlichen  Algenklumpen,  die  von  Hyphen  durch- 
setzt  sind  und  auch   von  denselben  uiniVisst  werden.     Durch   diese 
Pilzfädcn  stellen  sie  auch  mit  der  l)U*ss  aus  Mycc!  gebildeten  Basal- 
schicht iu   fester  Vei'hindung.     Die  Hyphen.   welch«  die  GonidieoM 
umgeben,  zeichnen  sich  durch  Kurzzelligkeit  aus.     Der  Zusammen- 
hang des  Klumpens  wird  ciu  uocb  iunigercr  dadurch,  daas  einander  ^ 
berührende  Fäden  verwachsen').  f 

Der  uns  hier  vornehmlich  interessirende  Theil  des  Thallns,  die 
Basalscihicht,  ist  je  mich  den  Umstünden  mehr  oder  weniger  stark 
ausgebildet.     "Wir  erwähnten  bereits,   daas  die  moi*scho  Borke  der 
alten  Eichen   in  Lamellen   aufblättert.     Diese  Lamellen   bestehen 
vornehmlich    aus    den    Peridermlagcu,     welche    dem    anhaltenden, 
zerstörenden  Eintluss   der  Atmosphärilien   am   längsten    von  allen 
Rindenelenienten  Widerstand   zu   leisten   vermögen.     Die   zwischen 
den    einzelnen   ICorklagen   eingeschalteten   Parcnchymschichtcu    da-fl 
gegen   zerfallen  zu  einer  krümeligeu  Masse.     Gerade   sie   sind  flir 
unsere  Flechte    von    grosser  Bedeutung.     Die   noch   ziemlich    fest 
untereinander  zu  dünnen,    locker  der  Borke  anliegenden  Lamellen 
verbundenen   Periderndagen    werden   von  der  Bmtorinn   nur   ober- 
flüchlich   ein    wenig   angegi'iffen.      Beim    Aufhören    einer    solchen 
Lamelle  bietet  sich  der  Flechte,    die   sich  weiter  auf  der  Borke 
ausbreitet,  häufig  die  Gelegenheit,  in   das  zwischen  den  einzelnen 
Peridermzoncn   eingekeilte,    bereits  theilwciso  zerstörte  Parcnchym 
einzudringen,    wovon   sie  denn   auch  ausgiebigen  -Gebrauch   macht 
Eine  wie  starke  Anziehungskraft  derartige,   zerfallene  Riadentheüe 
auf   die   liiatorhiti    ausüben ,    geht   aus    dem    üppigen   Wachsthum 
der  Hyphen    hervor:    Sie   dringen    in   die    betreffenden   Spalten    in 
Form    dicker    Bänder    ein;    innerhalb     des    gelockerten    Rinden- 
pareuchyms   zerspalten    sich   diese   Knäuel  in   ihre  einzelnen  Be- 
standthcile,   die  sich   allseitig  ausbreiten  und  in  Ft)lge  dessen  die« 
Suhslnit    weitliin   gleiihmässig   durchwucheru.      Njilürlich   fehlen   ii» 
diesen  dem  Lichte   unzugänglichen  Theilen   der  Flechte   die  Algei» 
vollständig.  ^ 

rclehcnde,  ilrmercde  FeQchterhnUiinc  der  abgcstorbcnon  Borken  nicht  bloss  nahe  detn 
Gniodc  bewirken,  triu  sie  nn  «Icn  Suunincn  noch   norh  iilier  MannüthÜhe  auf. 

1)    I/indaa  (I.  c,  p.  23)  beschreibt  ein  ähnliche«  Verlialtvn  iler  BjrphcD  bw  tlerj 
ebenfolU  solche  AlgenklutniMn  eaf  ihrer  OberMito  tragenden  Bactdia  rtibttta  Khrh. 
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Dieses  Verhalten  scheint  mir  besonders  in  Betracht  zu  kommen 
im  Hinblick  auf  die  Frage,  ob  manche  Flechtenpilze  einen  nennens- 
werthen  Beitrag   ihrer  Nahrung    dem  Substrat   zu    entziehen  ver- 
mögen.    Da   die   Hyphen   tief  in   diese   Borkentbeile,    die   bereits 
einem  langdauemden  ZerstÖrungsprocess  ausgesetzt  gewesen  sind, 
eindringen  und  da  sie  dieselben  überall  durchspinnen,  so  muss  für 
den  Biaforina 'Fih  angenommen  werden,   dass  er  sich  einen  nicht 
geringen  Theil   der  Zerfallspro ducte   seines  Substrates  nutzbar  zu 
machen    befähigt   ist.     Wie  weit  eine  solche  Ernährung  ihm  Be- 
dürfaiss  ist,  lässt  sich  nicht  ermitteln,  immerhin  scheint  gerade  in 
Betreff  dieses  Punktes  die  im  Beginn  unserer  Beschreibung  berührte, 
ausgesprochene  Vorliebe   unserer  Flechte  für  dieses  Substrat  Be- 
achtung zu  verdienen. 

Eiset  Felles,  der  für  die  Wochstbomsthätigkeit  der  Biatorina  beieichnend  ist, 
Ki  hier  noch  kan  gedacht.  Ausser  Haematomma  coceineum  and  GyaUcta  Flotowii, 
die  bmiti  ad  einer  andercD  Stelle  (p.  74,  75)  als  Standortsgenossen  anseres  Liehen 
cnnhnt  worden  sind,  ist  noch  Thelolrema  iepadinumy  ein  nicht  seltener  Bewohner 
der  lunellenartig  sich  ablösenden  Borke  alter  Eichen,  ond  zwar  in  einer  eigcnthUm- 
lichtn  Wochsform,  die  mir  nar  von  diesem  Standort  bekannt  geworden  ist')-  E>° 
HiDüberwachseD  der  Biatorina  über  Thelotrema  habe  ich  nicht  sicher  beobachten  können, 
lie  btmichtigte  sich  aber  auf  eine  ganz  andere  Weise  des  Platzes  von  Thelotrema. 
^  dietes  als  geschlossener  Thallas  nor  die  oberflächliche  Lamelle  Qberkleidetc,  so 
'xtu  Biatorina  an  rerachiedenen  Orten  Gelegenheit,  sich  anter  der  von  Thelotrema 
beKbten  Borkenpartie  mit  ihren  Hyphen  auszudehnen.  I^as  ungleiche  Absplittern 
ciDKlner  Stücke  der  oberflächlichen  Lamelle  bewirkte  nun  manchmal  eine  Frcilegung 
ontcnr  Borkentheilc  mitten  im  Thallus  des  Thelotrema.  Die  bereits  dort  anwesenilen 
Mjctlparticn  der  Biatorina  werden  mit  Algt-ii  bevölkert;  anf  diese  Weise  entstehen 
unielut  in  den  tiefer  gelegenen  Lücken  innerhalb  des  7'Ae/ofrema -Thallus  kleine, 
■limkelgrüne  Inselchcn  der  Biatorina,  die  spater  bei  der  fortschreitenden  Abspaltung 
^  oberen  Lamelle  mit  dem  Ausgangsthallus  auch  üusserlich  zu  einem  grünen  Fil'£ 
wrboBden  werden. 


I)  Ihre  Thallusfarbe  ist  bräanlich-weiss;  die  Apothecien  sind  gross,  ihr  krater- 
"''i»^  sio  omschlicssender  Rand  lässt  eine  ziemlich  weite  OefTnung  frei.  Derartige 
(Omen  f&nd  ich  besonders  aasgcprögt  auf  jener  Seite  der  Borke  alter  Kichen,  welche 
dsth  Neigung  des  betr.  Baumes  aus  der  Vcrticalen  heraus  zur  weniger  belichteten 
S'*<^eii  war.  Bei  etwes  stärkerer  Neigung  wird  die  Farbe  des  Thallus  sogar  fast 
f*'»  weiis. 


126 


Georg  Bimr, 


i 


Schlussbemerkungen. 

Unsere  Arbeit  hat  einen  Beitra«  zur  Krkenntnies  des  bioU»- 
gischon  Verhiiltens  der  Knistcnflecht«»  zu  einander  geliefert.  Es  ist  ] 
selbstverständlich,  dass  sie  bei  der  Mannigfaltigkeit  dieser  Licbenf^  i 
nur  einen  geringen  Theil  der  Phänomene  des  Zusammenlebens  und 
der  Aufeinanderfolge  derselben  zu  beleuchten  vermochte.  Mehrfach  j 
konnten  sicherlich  interessante  Fragen  aus  Materialmangel  nicht  ■ 
zur  endgültigen  Lösung  gebracht  werden.  Botreffs  der  Schnelligkeit  ~ 
der  in  Cap.  III  und  IV  besprochenen  Ueberwucherungen  sind  wii 
auf  unsichere  Vermuthungeu  angewiesen. 

Uobor  dio  Schnelligkeit  de«  Wkchsthnm«  der  Flechten  b  der  Natur  wüccn  wir 
noch  recht  wonig.  Za  derartigcTi  Stadien  ist  es  nnerlässüch,  dafs  der  neotMichter 
die  IwtreflTendeQ  Organiimen  steM  in  nichiter  Nfthe  hat,  am  bo  ihren  Forucbriu  ia 
regelmiutgvn ,  ktirxcrea  Abstanden  controliren  la  können.  Nar  wcnign  Lichenolii|a 
rind  in  dieser  glücklichen  Lage,  und  so  kommt  <»  denn  auch,  dass  dieier  lur  dit 
Hauptaufgabe  der  vorliegenden  Unt^-Taachungen  so  wicliti|;o  Theil  des  liehen ologiselifa 
Forschungsgebietes  leider  erst  wcni^  Beobachtungen  auftnwciscn  hat,  die  dazu  anch 
noch  fait  sammtüeh  nur  nebenher  nnc]  deibalb  mit  einer  xwar  für  eine  oberöaehhebe 
Orientirnng  vielleicht  vollauf  genügenden  Genauigkeit  angesu-lll  find.  Dieselbe  ramac 
aber  den  höheren  Anforderungen,  welche  wir  im  Hinblick  auf  uniere  «pecielle  Aaf- 
gabe  nn  derartige  Untersnc hangen  zu  «teilen  haben,  nicht  an  entsprccbeo-  Troudem 
feien  die  wenigen  Angaben,  die  ich  darüber  gufandcn,  hier  eotammCDgestelU- 

1.  G.  F.  W.  Mcycr,  Nebenttanden  meiner  Beschüftignagcn  im  Gebiete 
Pflanzenkunde.  Theil  1.  Die  Entwiekelnng,  MetamorpboM  and  Fortpllaninng 
Flechten,  Goetiingen  1825,  p.  38— -43.     (Ob  snTcrlluigF) 

i,    G.   Bonnior:    a)    Recherchen  expihimenlales  «ar  Ia  Bfnthkse  du   Lkhem 
dana  du  milieu  priv^  da  germeii  (Comptea  rendaa  bebdomadaireB  dea  üiaoces  de  Tacadmis 
dm  scieoce«,  CHI,    ISSe,   p.  S-tS  ff*.:;   —   ideoi,   b}   Recherehea  anr  le  düreloppemcit 
dn  Pkfteii  parieiina  (ibidetn  CVIl,    1888,  p.  Mi  fT.):   —   c)  Ilechercbea  anr  Ia  ijrotb^ 
dea  Ltchena  (Ann.  ac.  nai.,  VII.  Str.,  T.  IX,   p.  l-^S«'.    —    a)  Uoinkulturcn,   dnrcb 
Zuaammon bringen  der  beiden  Componcnten  der  Flechten  erhallen,   hatten    nach  mehr 
ala  twei  Jahren  Apotheclen  gebildet  {Phgtcta  pt/ritttn't,  MteUarit  etc.)-     Mit  den 
angaben  Qbcr  die  allmähliche  Gntwickelnng  dea  ron  der  Spore  an  bia  inr  al 
Bildasg  Ton   Aacuiaporen  verfolgten  Tballns  der  /*-  pnrittina  in  b)  rind   leider   keil 
genauen  Mlttbeilungen  über  die  Gräucnzunahme  verbanden. 

9.  M 0 e  1 1er,  Ueber  die  Coltur  flecbtenbildender  Aacomjceten  ohne  Alj 
MOniter  1887.  Femer  der»,  in  BoUn.  Zciinng,  XLVI,  I8BS,  8p.  43'»  (hier  dai  lang-! 
•amsle  bisher  in  FlechlcnpiUknltiiron  beobachtete  Wachatbum  erwähnt:  CvtUm« 
mierophj/U«m).  Mag  anch  dio  WachsthumainteasitÜt  durch  die  von  den  gcwüho- 
lichni  in  der  Natur'  gebotenen  Vorhültnisaen  abweichenden  Krnährungibcdingungen  in 
den  Moollor'schen  Reinknharon  der  Flechtenpilac  modificirt  »ein,  ao  dois  sie  nicht 
direct  aaf  die  freie  Natnr  übertragbar  iat,  eo  sind  doch  dieie  Beobachtungen  durch 
die  bcatändige  Aofaicht  über  die  Vcrsuchaobjocte  auch  fBr  lua  werthroU. 
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4.  Oelc^eDtlich  der  üntersnchnng  fiber  du  Entstehen  des  Thatlos  ron  Vario- 
läria  amara  au  Sondien  hat  Darbishire  (!■  c,  p.  6S8)  auch  der  Wachgthnros* 
inteofität  Beachtung  geschenkt  Soredien,  die  am  1.  Febraar  KO— 60  p.  Darchmesaer 
hatten,  maassen  am  SS.  Angnat  4S0  fi  im  Darchmesser.  An  diesem  Tage  wurden 
lie  ans  der  feaehten  Kammer,  in  der  sie  bisher  knltirirt  waren,  auf  ein  Rindenstäck 
Tenetit,  wo  sie  sich  bis  znm  Abschlnss  des  Versaches  (Ende  September)  auf  520  |i 
>1«  grossten  Durchmesser  ausdehnten. 

5.  J.  Vallot:  Snr  la  ritesse  de  la  croissance  d*nn  liehen  saxicole*)  behandelt 
eine  TerhUtnisembiig  schnellwüchsige  Laabdechte  (Mirm«/ta  Moxatilia),  die  er  8  Jahre 
ItDg,  xnent  in  drei,  spijiter  in  fQnf  Exemplaren  beobachtete.  Der  dnrchschnittliche 
jibrlkhe  Zuwachs  war  an  der  betrefTenden ,  in  der  Arbeit  genaner  bezeichneten 
Lootlitikt  f&r  den  Durchmesser  etwa  0,5  cm. 

Auch  die  am  Schlüsse  berührten,  ernährungsphysiologischen 
Fragen  können  auf  dem  von  uns  eingeschlagenen,  primitiven 
Wege  nicht  erschöpfend  behandelt  werden.  Moeller's  Methode 
der  Pilzrein kultur  hat  den  Ausgangspunkt  für  eine  exaktere 
Durcharbeitung  dieses  Gebietes  zu  bilden.  Es  ist  zu  erwarten, 
das8  wir  durch  Variation  der  Kulturbedingungen  Aufschluss 
darüber  erlangen  werden,  in  wie  weit  sich  die  verschiedenen 
Flechtenarten  in  ihren  Ernährungsbedürfnissen  unterscheiden  und 
welche  Einwirkung  die  Abweichungen  von  den  gewöhnlichen 
Lebensbedingungen  auf  die  Form*)  und  die  übrigen  Lebens- 
äusserungen des  betreffenden  Organismus  haben.  Diese  Ex- 
perimente werden  ihrerseits  wieder  ein  Streiflicht  auf  das  Wesen 
des  Complex- Organismus,  des  Oonsoi-tiums,  werfen,  das  uns  be- 
sondere bei  den  höheren  Flechten  in  so  überraschender  Ab- 
geschlossenheit entgegentritt. 


1)  Berue  gäi^le  de  botaniqne,  VIII,  1896,  p.  201,  202. 

'}  Vergl.  p.  55,  56  dieser  Arbeit  unter  Graphia  scripta,  sowie  die  Bemerkung 
^  Arthmia  vulfforia,  p.  tll.  Wichtig  würe  es  in  Anbetracht  der  möglicher  Weise 
'•"*i  hciTortretcnden  Formverändcmngen ,  wenn  ca  gelingen  sollte,  auch  Laub-  and 
StnachBcebten  algenfret  xu  knltiriren. 


lieber  den  Einfluss 
des  Lichtes  auf  die  Athmung  der  niederen  Pilze. 

Von  

R.  Kolkwitz. 


Mit    TAfcl    I    nn«l    lt. 


Einleitung. 

Der  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Athmung  lässt  sich  am  bestpn 
an  Objocten  studircn,  welche  frei  von  ChlorophylUai'bstoiV  sind  und 
einen  mögUchst  einfachen  Bau  besitzen. 

Für  die  Thierpliysiologcn  wird  das  Studium  dieser  Frage  da- 
durch besonders  erschwert,  dass  die  Tliiere  sich  im  Licht  und  in 
der  Dunkelheit  mit  verschiedener  Lebhaftigkeit  bewegen.  Wirklich 
kritische  Untersuchungen  sind  deshalb  nur  bezüglich  des  Licht- 
cinüusses  auf  die  Respiration  der  Schmetterlingspuppcn  bekannt 
(cf.  die  Literaturüberaicht  No.  42).  h 

Alle  Kohlensäure,  welche  einen  saprophytisch  lebenden  Ptianzen^B 
körper  voriässt,  gelangt  durch  Diffusion  in  die  umgebende  hutl 
oder  das  umspülende  Wasser.    Wofern  man  abgeschnittene  Tlieile 
von   Pflanzen   (cf.  Lite  rat  wliberaicht  ^'o.  1)  zu  Versuchen   benutzt, 
schatl't  man  an  der  Schnittfläche  Ausflussöf^ungen  fUr  die  Kohlea- 
säure,    welche,    um  die  Hälfte  schwerer  als  Sauerstoff,   bei  reich- 
licher Production  aus  diesen  Oeflnungen   flicsst.     Die  BinuerilnA      j; 
der   verwendeten   Pliauzentheile   erfiihrt  dadurch   eiue   unnatürliche 
Veränderung  in  ihi*er  (quantitativen  Zusammensetzung. 

Bei  den  pscudopareuchymatischen  H}-phenkÖrpern  der  hoch- 
diflcrcnzirten  Hutpilze  (z.  B.  yohnm  jjascun)  wie  bei  den  echt«» 
Qowebekörpern  der  höheren  Pflanzen  finden  sich  als  Luftwege 
Tntercellularräume ,  welche  leicht  ilire  Weite  beim  Wechsel  Ton 
Licht  und  Dunkelheit  Hnderu  konneu.  weil  möglicher  Wfise  «leicb- 
zeitig    Turgorachwankungcn    eintreten.      Die    hiermit    verhuadenco 
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Br  venneidet  man  bei  Verwendung  von  Hyjihen,  welche  sich 
i^ht  zu  Knäueln  vereinigen,  ganz  abgesehen  daron,  dass  zu  einer 
Innen  Fläche  ausgebreitete  Zellen  Tom  Licht  vollkommner  und 
ine  erhebliche  Abschwächung  desselben  durclisetÄt  werden  als 
impacte  Gewebemassen  (cf.  Literatur  No.  81). 

Will  man  also  glatt  die  Abhängigkeit  der  physiologischen  Ver- 
reoDung  vom  Lichte  messen,  so  beginnt  man  am  besten  mit  der 
Qtersucbuog  von  Schimmelpilzen  ^  die  zudem  gleich  im  Experi- 
lentirgefäss  gross  gezogen  werden  können,  also  dauernd  in  ihrem 
t&hrsubstrat  bleiben.  Hier  stört  der  physikalische  Bau  des  Pflanzen- 
lörpers  den  zu  beobachtenden  Chemismus  am  wenigsten. 

Leider  wirkt  das  Licht  zersetzend  auf  Substanzen  in  der  Pflanze, 
Reiche  mit  dem  Athmiingsprocess  uiclitü  zu  thun  haben,  als  Product 
ihrer  Zersetzung  aber  dasselbe  Gas  liefern,  an  welchem  wir  die 
Bupiratiun  am  genauesten  zu  messen  vermögen,  nämlich  Kohlen- 
Äwe  (cf.  Literatur  No.  16,  49,  50,  58,  60,  77). 

Bekanntlich  wird  Oxalsäure,  ein  im  pflanzlichen  Organismus 
weht  Tcrhreiteter  Körper,  bei  Gegenwart  von  reducirbarpn  Sub- 
stuzfin  im  Lichte  /.ersetzt.  Ich  Uberscugte  mich  durch  besondere 
Venrache,  dass  bei  den  von  mir  eingehaltenen  äusseren  Bedingungen 
«lÄ  50ccm  1,5  %ü  Oxalsäure  bei  Gegenwart  von  9  mg  Eisentri- 
fUorid  in  der  Stunde  5  rag  Kohlensäure  im  Lichte  entwickelt 
•wieu.  ja  dass  selbst  ohne  Gegenwart  von  Eisensalz  möglichst 
^iie  Oxalsäure  2  mg  Kohlensäure  pro  Stunde  lieferte. 

Soweit  die  Schwierigkeiten,  welche  dem  Versuchaanateller  aus 
<iem  Objecte  selbst  erwachsen.  Nichts  liisst  ahnen,  wie  grosse  Vor- 
gebt eine  so  einfache  Fragestellung  auch  experimentell  erfordert, 
^na  sie  exact  erledigt  werden  soll. 

Die  F<»rscher,  welche  vor  mir  den  gleichen  Gegenstand  be- 
■*ödelt  liabeu,  vermochten  nicht  ganz  die  Schwierigkeiten  zu  über- 
winden, welche  ihnen  vor  Allem  das  Constanthalten  der  Temperatur 
'*nir«ichte.  Es  darf  darum  aucli  nicht  sehr  überraschen,  diu*a  ich 
^«ith  Verfeinerung  der  Motlmde  zu  wesentlich  anderen  Ergebnissen 
gekommen  bin.  Vorgl.  die  Litoraturüb ersieht  No.  77,  2,  4,  5,  8,  9, 
^0. 18,  20,  23,  24,  25,  30,  31,  42,  44,  45,  47,  48,  52,  54,  55,  57, 

»^9,  62.  70,  71,  74,  76.  87. 
Wenn  ich  auch  zu  dem  Resultat  gelangt  bin,   dass  das  Licht 
^"i  Älhmungsprocess    schwach   beschleunigt,    so  beabsichtige   ich 
■^rcfa  nichts  zur  Lichtschirmtheorie  Pringsheim's  (cf.  Literatur- 
^frücht  No.  22,  83)  beizutragen,  erstlich,  weil  ich  t 'hlorophyllpflanzen 
lurt.  t  iriM.  Dounik.  xxxm.  9 
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nicht  untersucht  habe  und  dann,  weil  auch  langwelliges  Licht  die 
Athmung  fördert  (vergl.  Taf.  I,  Kurve  10  u.  13). 

Die  Chemiker  sagen,  dass  im  Allgemeinen  nur  die  Reductions- 
procease,  nicht  Oxydationsvorgänge,  vom  Licht  bceinäusst  werden. 
Wenn  diese  Beeinflussung  nun  bei  der  Pflanzen  athmung  doch 
geschieht,  so  scheint  mir  darin  nichts  Merkwürdige»  zu  liegen, 
weil  ein  so  aniTeraeller  und  zugleich  so  verwickelter  Process  wie 
die  Athmung  offenbar  von  jedem  Wechsel  der  äusseren  Verhältnisse 
betroffen  werden  wird.  Bei  höheren  Ptlanzen,  deren  Körper  eine, 
weit  durchgeführte  Arbeitstheilung  aufweist,  kann  wenigstens  difl 
Athmung  einzelner  Organe  diesem  Binflusse  anheimfallen. 


Methodisches. 

Da  die  vorhandene   botanische    (cf.  Literatur  No.  78)    sowo! 
wie  thierphysiologiscbe  Literatur  eine  Beschreibung  von  ganz  fehler- 
frei   arbeitenden    Athniuiigsapparaten    nicht   liefert,    musste    mein 
Hauptaugenmerk    auf   die   Verbesserung    der    Methoden    gerichtet 
»ein.     Diese   Studien    wurden    mir   durch    die   weitgehende  Unter- 
stützung von  Seiten  meines  hochverehrten  Lehrers,  des  Herrn  Prof. 
Dr.  Kny,   so  sehr  erleichtert,    daaa  mir  kein  Hilfsmittel,   welche« 
Berlin   bieten   konnte,    verschlossen   blieb.     Sehr  willkommen    wa 
mir   bei   meinen   Untersuchungen    der   Anschluss   des   Botanischi 
Institutes  an  die  städtischen  Elek tri citäts werke. 

Hen*  Prof.  Dr.  Börustein,  Director  des  physikalischen  Insti' 
tutes  der  Kgl.  Landwirthschaftlichen  Hochschule,  gestattete  mir  die 
Benutzung  zahlreicher  werthvoUer  Apparate,  Herr  Prof.  Dr.  Zuntz 
war  mir  stets  durclt  seine  reichen  Erfahrungen  auf  dem  Gebiete 
der  Thierphysiologie;  zur  Seite,  und  mein  ehemaliger  College,  der 
Physiker  Herr  Dr.  Edler,  hatte  die  Güte,  meine  Construcüonei 
fast  täglich  einer  kritischen  Besichtigung  zu  unterziehen. 

Allen  diesen  Herren  bin  ich  für  ihre  förderliche  Hilfeleistung 
zu  wärmstem  Danke  verpflichtet,  Herrn  Prof.  Dr.  Kny  im  Speciellen  , 
noch  für  die  Güte,  mich  während  der  langen  Dauer  meiner  Unler-^| 
suchungen  von  dem  grössten  Theile  meiner  Assistentenpflichten  in  * 
befreien.  ^ 


Im  Princip  bediente  ich  mich  der  Pettenkofer*schen  Methode 
(cf.  Literatur  No.  3),  wonach  zu  den  Versuchsobjecten  kohlensaure- 
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freie  liQft  zugeführt  wird,  welche  nach  dem  Fassiren  des  Gefasses 
die  dort  aufgenommene  Kohlensäure  in  genügend  langen  Absorptions- 
röhren  an  BarTtlauge  abgiebt 

Bischawi  (Literatur  No.  11)  hat  durch  einige  Aendeningen 
diese  Pettenkofer'schen  Röhren  noch  etwas  handlicher  zu  ge- 
stalten gewusst 

Die  gesammte  Literatur,  welche  fUr  die  hier  zu  behandelnden 
Fragen  in  Betracht  kommt,  ist  am  Schlüsse  der  Arbeit  zusammen- 
gestellt und  besprochen  worden. 

Da  in  unserem  Falle  titrimetnsche  Methoden  eine  feinere 
Analyse  gestatten  als  Bestimmungen  mit  der  Waage  oder  dem 
Eudiometer,  so  bestimmte  ich  nur  die  ausgeathmete  Kohlensäure, 
nicht  den  aufgenommenen  Sauerstoff  oder  die  erzeugte  Wärme. 
Diese  Mengen  der  Kohlensäure  können  bis  auf  V&o  mg  genau 
gemessen  werden.  Die  theilweise  zu  Carbonat  ncutralisirte  Baryt- 
lauge wurde  durch  Oxalsäure  titrirt,  wobei  Phenolphthalein  als 
Indicator  diente. 

Alle  PÜanzen Physiologen  vor  mir  haben  den  Luftstrom  durch 
den  Apparat  gesogen.  Ich  fand,  dass  es  weit  grössere  Vortheile 
bietet,  ihn  durchzudrücken  (cf.  Literatur  No.  3). 

Denn  selbst  bei  Verwendung  einer  grossen  Saugflasche,  die 
nach  dem  Mario tte'achen  Princip  conatruirt  war,  deren  Luft- 
?erdüDuang  ich  ausserdem  durch  einen  elektrischen  Regulator  am 
Manometer  constant  hielt,  Hess  der  Luftstrom  mit  der  Zeit  an 
Geschwindigkeit  nach. 

Beim  Durchdrücken  der  Luft  verfuhr  ich  in  folgender  Weise: 

Ein    anter  einem  Druck   von   ca.  100  Atmosphären    mit   1000  bis 

1100  Litern  Lufl  gemilter  Stahlcylindor  (vergl.  Taf.  II,  Fig.  G  No.  1} 

wurde   mit  einem  Reducirventil  versehen,   welches  ^/4  Atmosphären 

«neigte.     (Bezogen   von  Dr.  Th.  Elkan,   Berlin.  Tegelerstr.  15.) 

Da   ein   Druck   von   11 — 17  cm  Wasser,    wie  das  Manometer 

(vergl.  dieselbe  Figur  bei  »i)  anzeigte,  genügte,  um  die  Widerstände 

im  Rßspiratiousapparat  zu  überwinden,   so  musste   der  Dnick   des 

Rc4ucirventil8  noch  wesentlich  vermindert  werden.    Ich  wählte  den- 

»elVen  in  diesem  Ventil  absichtlich  V*  Atmosphäre  stark,   weil  so 

Awiige  Schwankungen  desselben   procentisch  geringer  sind  als  bei 

iii«dngerem   Druck.     Die   ausströmende  Luftmeuge   ist  fast  direct 

Proportional  dem  Druck. 

Geschah  die  Verminderung  der  Druckhöbe  darch  Verschnürung 
nitteUt   des    am  Ventil    befindlichen   Metallhahnes,    so   nahm    die 

9* 
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AuaHtrömuijgamenge  zu,  bei  Verwendung  eines  Mikrometerquetsch- 
luOiDtis,  der  üiceii  Gumitu»cldAuch  /usuinmeiipreBsie,  diigpgcn  nb. 
Jede  geringe  Äendcruug  in  der  Weite  der  Yerscbnunmg  beeinäusst 
die  Ausströmungsgescbwiudigkeit  erbeblicb,  weil  diese  der  vierten 
Potenz  des  Radius  der  OeHnuug,  abgesehen  von  deren  räujulichea_ 
Form,  direct  proportional  ist.  f 

Um  Ooiiatanz  im  Gasstrom  zu  erzielen  ^  stellt  man  sich  eine 
feine,  Bruchtheilc  eines  Millimeters  betragende  Oeffnung  dadurch 
her,  dusB  man  ein  beliebiges  GLasrobr  am  Ende  bis  auf  ein  winziges 
Loch  ?.uschmilzt.  Die  AusBussmeuge  bleibt  dann  bis  auf  gelegent- 
liche und  unweseutUche  Schwankungen  von  40 — 60  ccm  pro  Stunde 
constant.  Je  nachdem  man  ein  geeignetes  Glasrohr  einschaltet, 
hat  man  es  in  der  Hand,  zu  jeder  gewünschten  Zeit  3  1,  4  1,  5  1  etc. 
pro  Stundu  ausstKimen  zu  lassen.  Es  ist  darauf  zu  uchten,  daas 
das  FKi^ieidruckveutil  des  Stahl cy linders  weit  geöffnet  wird. 

Ich  konnte  ganz  nach  "Wunsch  auch  behebig  zusammengcsetete 
Gase  verwenden,  welche  mir  Herr  Dr.  Elkan  in  besonderen  Stahl- 
cjliudurn  lieferte.     Ausserdem  war  ich  unabhnngig  von  dem  Ozon, 
welchen  die  von  inii-  benutzte  elektrische  Bogenlampe  in  der  Zimmer-_ 
luft  erzeugte.  f 

Die  au£ti>etende  Luft  durchstrich  zwei  U-fürmig  gebogene  mit 
Bimesteiuslückchen  geltdltt  Glasröhren  (vgl.  Tal'.  U,  Fig.  G,  No.  3). 

Um  die  Kohlensaure  der  Luft  zu  absorbiren,  waren  diese 
Bimssteiustückcheu  mit  conc.  Kalilauge,  d.  h.  56  proceutiger  ent- 
sprechend dem  Molekutar^tewicht,  getränkt.  Es  ist  nicht  zu 
omptehKui,  feste  Stückchen  von  Kalilauge  zu  verwenden,  weil  diese 
nach  Aufnahme  von  Feuchtigkeit  leicht  zusammen  backen  und  ein 
Verstopfen  der  Röhren  herbeiführen  können. 

Die  Absorption   durch  diese  beiden  U-RÖhren  ist  so  wir 
d&ss  Tauseude  von  Litern  Luft  sie  durchstreichen  können,  ehe 
liMige  neutnJisirt  ist. 

Der  Abschluss  der  U-Röhren  geschieht  ani  besten  durch  Gmumi- 
stopfen,    welcbe   durch   Glycoriu verschlusse    gesichert   sind    (veiigl.  i 
Tat  n,  Fig.  D  u.  Fig.  G,  No.  3).  \ 

Man  wähle  die  U-Kohiea  ftus  starkem  Glase,  weil  mau  ut 
dioMBi  Falle  die  Gummistopfen  recht  fest  eindrücken  kann,  ohne 
QeAdff  XU  laufen,  das  Glas  zu  zerbrechen. 

Den  U-Rühreu  folgt  eine  kl^e  gleichÜuUs  durch  Gljcerio  ver- 
•ebkMMMPfttteukofer-Röhre  (Taf.  U.  Fig.  G.  No.  3),  welchemit 
klarer  Barrtlösmig  gefüllt  ist,  um  eine  Controle  zu  haben,  dass  (Üe 
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nni  Alkali  geträuktea  BimsateiustückchcD  noch  absorbiieu.  und  um 
die  Luft  noch  mehr  mit  Feuchtigkeit  zu  beladen.  Es  sei  hier 
nebenbei  bemerkt,  dass  nach  den  Erfahrungen  im  technischen 
Orossbetrieb  die  Kohlensäure  unter  Druck  besser  absorbirt  wird 
als  beim  Saugen. 

Das  Qlasrohr,  welches  das  zweite  U-Rohr  mit  dem  Barj'tgefliss 
verbindet,  ist  im  Bogen  hoch  nach  oben  gekrümmt  (No.  4),  damit 
nicht  bei  Gelegenheit  ein  Theil  der  Barytlauge  in  das  mit  Bims- 
stein geftlUte  ßohr  steigt. 

Die  mit  Wasserdarapf  gesättigte  Luft^  welche  jetzt  nur  noch 
aus  Sauerstoff  und  Stickstoff  besteht,  durchstrclcjit  nun  ein  langes 
Rohr,  in  welchem  sie  auf  die  im  KulturgcHiss  herrschende  Temperatur 
vorgewärmt  wird.  Von  diesem  und  der  Heiz  Vorrichtung  soll  später 
die  Rede  sein. 

Dos  Ausfilhnmgsrohr  (No.  16  der  Figur),  welches  die  von  den 
Pilzen  kommende,  mit  Kohlensanre  beladene  Luft  zu  den  Mess- 
rohren Xo.  17  und  18  fiilirt,  steigt  am  besten  erst  ca.  '/$  m  empor, 
denn  wenn  man  bei  höheren  Temperaturen  arbeitet,  coudeusirt 
sich  beim  Abkühlen  ein  Theil  des  Wa8!;ei*dampfes,  der  zurück- 
fliessett  muss. 

Es  ist  sehr  vortheilhaft,  das  Zugangsrohr  (No.  16)  durch  An- 
schmelzen zu  verzweigen  und  zwar  in  drei  Arme»  von  denen  zwei 
iu  die  abwechselnd  in  Benutzung  kommenden  Pcttenkofer-Röhren 
führen ,  während  der  dritte  als  eine  öfters  nützliche  Ausluhrungs- 
"ffnung  für  gewöhnlich  geschlossen  bleibt  (No.  20).  Während  die 
Bwytiauge  der  einen  Rohre  die  ausgeathmete  Kohlensäure  absorbirt, 
*ird  die  andere  gereinigt  und  frisch  gefüllt,  damit  bei  häufigem 
"echi*eln  der  Rohren  (z.  B.  alle  10  Minuten)  der  Versuch  keine 
Üüterbrechnng  und  der  Luftdruck  im  Innern  keine  Veränderung 
«fahrt. 

Es  i»i  aus  Bequemliclikeitsrücksichteu  sehr  zu  empfehlen,   die 

^öiföhningsröhren  in  die  Petteukofer'schen  Röhren  mit  dem  Aus- 

jpagarohr  (No.  16)  des  Kulturgefässes  durch  nicht  zu  kurze  Gummi- 

inche  zu   verbinden   und  den  Vei*3chluss   durch   Quetschhähne 

'•"*  Mikromcterscbraubca  zu  vermitteln. 

Die  BeHirchtung.  dass  durch  Diffusion  aas  der  umgebenden 
^^  Kohlensäure  in  die  Innenluft  des  Apparates  golaripen  könnte, 
^^  tiimal  wenn  man  unter  Druck  arbeitet,  völlig  unbegründet,  doim 
•*«Wholto  Versuche  haben  mir  gezeigt,  dass  beim  Fehlen  einer 
'uibltur  der  Luftstrom  stundenlang  den  Apparat  passireu  kann, 


t3ft 


der  BuTtlaiige  KohleDBäore  Dach- 
es benutzen ,    ist  theuer  and 


Axt  der  Thierphysiologen   das  Ein-' 
mit   einem  Stückchen    Gummi- 
tn  TcnefaeB,  ml  aach  ohne  ein  solches  kein  Verstopfen 

Obea  M  dn  Kactl  4m  Sotees,  die  aacb  durch  eine  schenke!- 
tStmi^  BSe^BD^  itmdBbtm  «netit  werden  kann,  bedndet  sich  ein 
^tinrmfin  Ansmtzstöck  xant  Einf^Hea  der  Barytlauge  {x  der  Figur). 
D«aifc  während  des  EtuMMMBi  die  dabei  verdrängte  Lnft  austreten 
kaftn.  wird  das  Kinfnnn)tr  ■■»*ti^s— jg  mindestens  viermal  weiter 
im  Durchmeäser  gewftUft  «b  die  AnAuMpitze  der  Pipette  (No.  ^3), 
welche  tarn  Einlullen  der  Lange  dient  Der  Verschluss  der  Ansatz* 
riSkran  geschah  sehr  ein^Kh  durch  kleine  Gummistopfen  (vergL  die 
AMtOdang). 

Am  anderen  Ende  der  Petteokofer-Röhren,  nach  unten  ge- 
rietet,  finden  sich  die  ä — 3  mm  im  Lichten  messenden  Röhren 
w«tlohe  zum  AbföUen  der  Lange  dienen.     Ihr  Verschluss  ist  leicht 
durch  ein  Stückchen  Gummiachlaach  zu  erreichen,  in  welchen 
«in  kurzes,  solides  Glaast&hchen  einschiebt. 

Hat  die  Pettenkofer^Röhre  eine  Länge  von  ca.  1  m  und 
einen  lichten  Durchmesser  von  1.3  cm  bei  einer  möglichst  starken 
Wanddicke,  so  kann  man  sicher  sein,  da»s  selbst  bei  intensiver 
Athmuug  bereits  auf  halbem  Wege  die  Kohlensäure  abaorbirt  ist, 
jwlbst  wenn  die  Luftbläschen  von  wechselnder  Grösse  sind,  ein 
Umataud,  der  auf  das  bessere  Durchriihien  der  Luft  im  Kultur«. 
gcHUs  nur  günstig  «'irken  kann.  f 

Im  Uebrigen  ist  es  ein  Leichtes,  durch  eine  geeignete  Ver- 
iohnürung  an  der  Stelle,  wo  die  Luft  den  Apparat  verlässt  (No.  23), 
einen  ganz  regelmässigen  G^g  der  Luflbläschen  zu  erreichen. 
Wenn  nämlich  die  Luft  verhindert  wird,  ruckweise  auszuströmen, 
■orgt  die  Capillaritätsconstante  schon  dafür,  dass  die  LuAblasen 
im  ric^btigon  Maass  und  Tempo  abgeschnürt  werden. 

Zur  grösseren  Sicherheit  kann  man,  wie  ich  es  Öfters  gethan 
habe,  hinter  die  langen  Röhren  noch  ein  Controlgeföss  einschalten. 

Die  Neigung  der  Pettenkofer-Röhren  zum  Horizont  ist  ans 
dor  Abbildung  zur  Genüge  ersicbüicb.    Die  zweite  Röhre   ist  ab-j 
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nchtUcb  etwas  zu  hoch  gehoben,  damit  sie  durch  die  vordere  Bohre 
nicht  verdeckt  wird, 

Ehe  die  Luft  in  die  Atmosphäre  des  Zinmiera  ausströmt^  wird 
sie  zur  Controle  gemessen,  einmal  deshalb,  weil  dadurch  eventuelle 
Undichtigkeiten  und  überhaupt  Störungen  leicht  erkannt  werden 
können,  und  dann,  weit  damit  auch  Irrthümer  in  der  Zeit  aus- 
geschlossen werden. 

Die  diesem  Zwecke  dienende  Gasuhr  (No.  22)  (von  S.  Elster 
in  Berlin)  bot  einen  Widerstand  von  2  mm  Wasser  und  gestattete 
eis  bequemes  Ablesen  von  10  com. 


Das  Kulturgefäss  und  der  Thermoregulator. 

Die  von  den  Yersuchspilzen  ausgehauchte  Luit  soll  mögUchst 
schnell  und  rollkommen  aus  dem  Kulturgefäas  fortgeführt  werdeu, 
damit  keine  Anhäufung  von  Kohlensaure  stattEndet,  die  etwa 
EntickungserscheiuungeD  an  den  Pilzen  zur  Folge  haben  konnte 
(c£.  Literatur  No.  67). 

Erste  Bedingung  bei  der  Construction  eines  Kulturgefässes 
ist  also  kleiner  Inhalt,  aber  gleichzeitig  auch  grosse  OberHäche, 
damit  eine  breite  dünne  Schicht  möglichst  wirksam  vom  Licht  be- 
schieoea  werden  kann.  Es  ergab  sich  somit  von  selbst,  ein  Oefiiss 
Ton  der  in  Fig.  E  und  F  auf  Taf.  11  abgebildeten  Form  zu  wählen, 
Eine  grössere  Anzahl  solcher  schwierig  herzustellenden  Gläser  ist 
mir  ganz  meinen  Zwecken  entsprechend  von  der  Firma  Alt,  Eber- 
hardt  &  Jäger  in  Ilmenau  i.  Th.  geliefert  worden. 

Da  Glas  einen  hohen  Absorptionscoefficienten  für  ultraviolette 
Strahlen  besitzt,  so  war  es  erwünscht,  dem  Glase  keine  zu  grosse 
Stärke  zu  geben  (ca.  1 — 1,6  ram).  Hielt  man  ein  Ansatzrohr  des 
Gefasses  zu  und  blies  mit  dem  Munde  ein  wenig  in  das  andere 
hinein,  so  konnte  man  bei  meinen  Gefässen  föhlen,  wie  beide 
Flächen  derselben,  Boden  und  Decke,  sich  vorwölbten. 

Das  Sterilisiren  der  Gefasse  geschah  mittelst  beissen  Dampfes. 
ICan  kann  auch,  wenn  man  einen  genügend  grossen  Schrank  zur 
Verfligung  hat,  trocken  sterilisiren. 

Verscbliesst  man  die  Oeffnnngen  des  zu  erhitzenden  Gefasses 
mit  entfetteter  Watte,  so  saugt  diese  sich  mit  Wasser  voU  und 
bQdet,  zumal  wenn  der  Bausch  etwas  fest  eingepasst  ist,  leicht 
öneD  massigen  Pfropf.     Es  kann  dann  die   im  Innern  befindliche 
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feuchte  Luft  an  ilirtir  Ausdehnung  verhindert  werdeu  und  ein  Zer- 
springen der  Glaswände  veruraachen.  Man  verwende  also  die 
bräunliche,  nicht  entfettete  Watte  und  stecke  sie  nur  locker  ein. 

Füllt  mau  ein  solches  GefUss  mit  Sahniaknebel  durch  Zusammen- 
gicsseti  von  Salzsäure  und  Ammoniak,  so  wird  man  zu  seiner  XTeber- 
raschung  sehen,  dass  beim  Saugen  der  Luttstrom  geradwegs  durch 
die  Mitte  von  einer  Mündung  zur  andern  geht,  während  rechts  und 
links  in  den  Ausbuchtungen  des  Gefässes  nur  Wirbel  entstehen, 
welche  kreisen,  aber  nicht  rasch  verschwinden.  Aehnlich  wird  sich 
die  Erscheinung  auch  mit  der  Kohlensänrc  verhalten. 

Etwas  günstigere  Reaultate  wird  man,  wie  auch  der  Versuch 
lehrte^  beim  Durchdrücken  der  Luft  erzielen,  weil  hier  der  ein- 
tretende Strom  keine  Direction  nach  der  anderen  OefTnuug  erfahrt. 
In  diesem  Falle  werden,  wie  im  Wasser  geöfiheter  Schleusenwehre, 
rücklaufeude  Ströme  entstehen.  Aber  auch  so  wird  der  weisse 
Dampf  aus  den  seitlichen  Buchton  nicht  gleichmässig  entfernt. 

Sehr  vollkummen  geschieht  dies  durch  ein  schlitzfurmigcs  Mund- 
stück aus  Glas,  wie  es  in  Fig.  C,  Taf.  II  abgebildet  ist.  Wenn  das- 
selbe in  der  Mitte  etwas  verengt  ist,  mittelst  eines  Stückchens 
Kautschuk  schlauch  angeschlossen  und  durch  Blumendraht  geeignet  H 
gerichtet  wird,  kann  man  leicht  erreichen,  dass  die  weissen  Salmiak- 
wolken in  der  ganzen  Breite  des  GeOisses  glatt  und  gleichmüssig 
hinausge trieben  werden. 

Enthält  die  Ktüturflüssigkeit  Schleim,  >vie  2.  B.  bei  Micrococcus 
pfodiyiosub',  so  darf  das  Ansatzstuck  nicht  darin  eintauchen,  weil 
sonst  Schaumblasen  entstehen. 

Ich  habe  auch  verschiedene  Metallkulturgefässe  mit  durch 
Gunimtritig  und  Klammern  aufgedichteter  Glasscheibe  sehr  ein- 
gehend dui'chprübirt,  mich  aber  überzeugt,  dass  die  Glasgefasse 
bei  Weitem  vorzuziehen  sind. 


Um  eine  Methode  ausfindig  zu  macheu,  durch  welche  da» 
Kulturgefass  stets  auf  constanter  Temperatur  erhalten  werden 
konnte,  habe  ich  viel  Mühe  aufwenden  müssen. 

Der  Anschluss  an  die  städtischen  Elektricitütswerke  gestattete 
die  Benutzung  der  Elektricität  als  Ueizquelle  und  es  stellte  sieb 
bald  heraus,  dass  mit  deren  Hülfe  leicht  oino  für  physiologische 
Zwecke  als  viiUig  constant  zu  bezeichnende  Temperatur  beliebigen 
Grades  über  Zimmerwärme  sich  hersiolleu  licss. 
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Ein  Eisenblechkasten  (cf.  Taf.  H,  Fig.  G,  oberhalb  No.  15) 
Ton  33,5  cm  Länge»  18  cm  Breite  uud  15  cm  Höbe  wurde  mit  zwei 
senkrecht  zur  Längsrichtung  horizontal  Über  dem  Boden  verlaufenden 
Blcchröhren  verscheu,  in  welche  je  eine  elektrische  Birne  (110  Volt, 
110  Ohm,  32  Ker/üu)  von  einer  Seite  eingeschoben  werden  konnte. 
Das  andere  Ende  der  Röhren  war  durch  die  Qetassseitenwaud 
Terachlosaen. 

Diese  beiden  Lampen  dienten  zum  Heizen  der  Im  Blcchkasten 
befindlichen  ca.  6  1  Wasser  und  waren,  parallel  geschaltet,  durch 
Porzellan  Stative  aaf  ein  Brett  gci^chraubt,  welches  einer  Seite  des 
Kastens  dicht  anlag  und  gleichzeitig  zum  Isoliren  der  Wärme  uud 
Abhalten  der  Lichtstrahlen,  welche  von  den  Glühlampen  ausgingen, 
diente. 

Diese  Lampen  waren,    wie   ersichtlich,    innerhalb   der  Blech- 
röhren  von  Luft  umgeben,   welche  ihrerseits  das  Wasser  erst   er- 
wrinntc.     Die  luftleeren  Birnen  direct  mit  dem  Wasser  in  Berüh- 
rung zu  bringen,   bietet  keine  Vortheile  von  Bedeutung,  wohl  aber 
Cnbeqqemlichkeiten  schon  wegen  des  Leuchtens  der  Lampen. 

Diese  Birnen  erwärmen  in  etwa  '^,'1  Stunde  das  Wasser  des 
Kartens  um  einige  30"  C.  und  würden  die  Erhitzung  bis  100"  C. 
»eitertreiben,  wenn  nicht  ein  Regulator  für  rechtzeitiges  Erlöschen 
in  Lampen  sorgte. 

Dieser  Regulator  wrd  am  zweck  müssigsten  aus  Glas  gefertigt 
uad  flir  Temperaturen  unter  dem  Siedepunkt  des  Aetbers  (35"  C.) 
»il  diesem,  sonst  mit  Alkohol  gelullt.  Ausgedehnte  Versuche 
brachten  mich  zu  der  Üeber/eugung.  dass  Metallregulutorcn  und 
»fliehe,  die  mit  Dämpfen  von  Alkohol  oder  Aether  gefuUt  sind, 
nele  Schattenseiten  haben.  (Das  Metall  hat  einen  grossen  Aus- 
oehnnotrscoefficientcn,  lasst  sich  mit  Glascapillaren  nur  durch 
"limmiHhläuche  verbinden,  erhält  Beulen,  Gasd:impfe  sind  vom 
Barottieterdruck  abhängig,  gestatten  einen  Auftrieb  durch  das 
^*mr  etc.) 

Der  in  Fig.  A,  Taf.  IT  abgebildete  Regulator  wurde  aus  einem 
l'flctn  langen,  B  mm  im  Lichten  weiten  Rohr  aus  leicht  schraoh- 
"Vem  Glase  von  I  mm  Wandstärke  hergestellt.  Der  U- förmig 
p^dene  Schenkel  ist  mit  reinem  Quecksilber  gefiillt  und  mundet 
'1  eine  sorgfältig  mit  Salpetersäure  ausgewaschene  angeschmolzene 
hiascapill.'ire  von  höchstens  '/«  mm  grossem  inneren  Durchmesser. 
«  diese  C'apillare  wird  ein  Platindiaht  eiugoöchmolzen  und  von 
^^  ein  anderer  von  möglichster  Feinheit  hineingesteckt. 
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Erwäimt  sich  das  umgebende  Wasser,  so  beginnt  der  Äetti^r 
oder  Alkohol  (hei  heiden  sind  specifische  Wärme,  Wärme! eihings- 
yermögcn  und  ÄusdehnimgscoöfBcient  för  unsere  Zwecke  günstig) 
sich  auszudehnen  und  das  Quecksilber  in  die  Capillare  zu  treiben. 
In  dem  Augenblick,  wo  es  die  Spitze  des  hineingesteckten  Platio- 
drahtea  berührt  (vergl.  Taf.  II,  Fig.  H),  wird  ein  Strom  (edef) 
geschlossen,  der  durch  die  Drahtspiralen  eines  Wagner'schea 
Hammers  gebt  und  seine  elektromotorische  Kraft  von  einem  2Volt- 
Accumulator  bezieht  (sogenanntes  Telegraphen  dement  von  der 
Accumulatoren- Gesellschaft  Hagen  i.  Westf.).  Dadurch  wird  der 
Anker  des  Hammers  angezogen,  und  der  Lampcnstrom  der  Haupt- 
leitung faa'hb'J^)  unterbrochen,  weil  der  Hammer  als  Beiais 
(Literatur  No.  75,  p.  325)  wirkt.  Der  Accumulator  musste  etwa  , 
alle  4  Wochen  neu  geladen  werden.  H 

Beim  Anziehen  des  Ankers  entsteht  an  der  Gontact^pitz«  s  ^ 
wegen  der  enormen  Spannung  (110  Volt  bei  geringem  Widerstand) 
der  städtischen  Leitung  ein  so  starker  ünterbrechungsfunken,  dass 
das  Metall  des  Hammers  leidet.  Es  musste  deshalb  die  Neben- 
leitung (n,  n')  miit  einer  lekerzigen  Lampe  (Fig.  G,  No.  12)  tod 
30O  Ohm  Widerstand  abgezweigt  werden,  um  die  Schraub enspitze 
von  einem  Theil  des  Starkstromes  zu  entlasten.  Verlöschten  aUo 
die  Heizlampen,  so  brannte  diese  Widerstandsbirne  d.  h.  ein  staik 
geschwächter  Strom  aa'hnn'h'  passirte  noch  die   unteren  Lampen. 

Dadurch  war  gleichzeitig  der  Vortheil  erreicht,  dass  die  durch  das 
Auileuchten  und  Erlöschen  der  Birnen  verursachte  grosse  Temperatiu*- 
diffcrcnz  auf  ein  milderes  Maass  herabgedrückt  wurde.  Man  kann 
es  sogar  so  einrichten,  dass  die  Heizung  angenähert  soviel  Wärme 
durch  die  Nebenleitung  zuftibrt  als  der  mit  Filz  umkleidete  Blecb 
kästen  verliert.  Der  Regulator  tritt  dann  nur  in  grösseren  Zeit 
abständen  in  Function. 

Je   nach   der  Füllung  mit  Alkohol  oder  Aether  betragen  die 
Temperaturschwankungen    der   6  1  Wasser   nur    Vio — Vao"  0.  (o^H 
Literatur  No.  41,  88).  ^* 

Die  Nebenleitung  bat  noch  den  Vorzug,  dass  sie  das  Hinaus- 
treiben des  Quecksilbers   aus   der  Gapillaren  beim  plötzlichen  Aim| 
zünden  der  Lampen  verhindert  (dadurch  würde  der  Regulator  auf^ 
successiv  höhere  Temperaturen  gestimmt).  ^_ 


1)    Die  Verbisdaag  zwiscbeo   b  nnd  h*    wiid   durch    du  HotaU    de«  lUminen 
vcTiniCtclt 
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Man  thtit  gut,  den  Blechkastcn  aus  einem  Metall  zu  wählen, 
welches  durch  Quecksilber  nicht  amalgamirt  wird,  oder  ihn  innen 
wenigsteus  zu  parai^niren. 

Der  Glaaregulator  wird  über  die  beiden  horizontalen,  die 
elektrischen  Lampen  enthaltenden  Blechröhren  gelegt  (cf.  Fig.  H), 
TOD  diesen  nur  durch  je  eine  Glasplatte  getreant,  damit  diese  als 
schlechte  Wärmeleiter  die  directe  Uebertragung  der  durch  die  Lam- 
pen bedingienj  plötzlichen  Temperaturschwankungen  auf  den  Regu- 
lator verhindern. 

Neuere  Arbeiten  in  der  Chemie  (Literatur  No.  63)  haben  den 
Begriff  der  Umwaudlungstemperatur  eingeführt.  Etwas  über  27 "  0. 
wird  aus  den  beiden  einzelncu  Bestaudtheilen,  dem  Rechts-  und 
Linkstartrat,  das  Racemat  gebildet  und  umgekehrt  beim  Sinken 
der  Temperatur.  Aehulich  ist  es  bei  Magnesiumsulfat  und  Natrium- 
ftuliat,  die  oberhalb  21 "  C  ein  Doppelsalz  bilden.  Da  ähnliche  Vor- 
gänge sich  auch  im  Pflanzenkörper  abspielen  können,  soll  die 
Temperatur  möglichst  oonstant  gehalten  werden. 


Es  ist  nSthig,  dass  die  in  das  Kulturgefäss  einströmende  feuchte 
Luft  zuvor  auf  die  im  Pilzmycel  herrschende  Temperatur  erwärmt 
werde.  Dazu  dient  ein  unmittelbar  über  den  Heizröhren  liegendes, 
hia-  aad  hergebogenes  Glasrohr  von  160  cm  Länge,  5  mm  Innen- 
veite and  1  mm  Wandstärke. 

Das  Kulturgefäss  muss  rings  von  Wasser  umgeben  sein,  wenn 
es  dessen  Temperatur  annehmeu  soll.  Es  durf  über  auch  nicht  zu 
tief  in  das  Wasser  eingesenkt  werden,  weil  sonst  das  Licht  zu  viel 
&u  Inteusität  und  nltravialetten  Strahlen  verliert.  Aus  diesem 
'^ininde  stehen  die  beiden  Ansatzstücke  der  gläsernen  Kulturgefasse 
aber  das  Wasser  empor  (vergl.  Fig.  G).  Für  das  die  Luft  zu- 
"Hnode  Ansatzstück  des  Kulturgelasses  wäre  es  vortheilbafter, 
*enü  es  nach  abwärts  in  das  Wasser  gebogen  wäre.  Diese  Form- 
*fideniDg  würde  aber  beim  Sterilisiren  und  Herstellen  der  Kultur 
"nbttiueme  Nachtbeile  haben. 

Sobald  das  Vorwärmrohr  aus  dem  Wasser  wieder  in  die  Luft 
I  >ntt,  um  an  den  K autsch ukp&opfen  des  Einmündungsrohres  ange- 
•^ölossen  zu  werden,  giebt  es  unfehlbar  einen  Theil  seiner  Wärme 
*b.  Um  dies  zu  vermeiden,  stülpte  ich  an  dieser  Stelle  ein  mit 
A>W  rings  umgebenes  Becherglas  (No.  7  der  Figur)  über,  welches 
«ircb  Einsaugen  mit  dem  Heizwasser  gefüllt  wurde. 
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So  liatteii  (1*^1111  Pil/.ltuUiir  und  durchströmende  Tiuft  stets  die 
gleiche  und  constanto  Temperatur. 

Der  Ausgangsstopfen  enthielt  ein  Thermometer,  welches  nicht 
BO  tief  in  den  Hals  des  Gefiisses  hineingesteckt  werden  durfte,  dass 
es  die  vom  Wasser  umspülte  Glaswand  herührte;  dann  nahm  es 
natürlich  die  Temperatur  des  "Wassers  an.  Es  dürft«  aber  mit 
seiner  Kugel  auch  nicht  fast  im  Gutnmisiopfen  verborgen  sein,  weil 
dann  die  zugeführte  Luft  einen  Theil  ihrer  Wärme  bereits  wieder 
abgegeben  hatte,  sondern  es  mussle,  um  richtig  anzuzeigeu,  so  tief 
hineinragen,  dass  es  unter  dem  Niveau  des  Wasser«,  aber  rings 
nur  von  Luft  umixcben  war.  Später  Hess  ich  dieses  Thermometer 
fort  und  maass  nur  noch  die  Temperatur  des  Wassers,  welche  bei 
meiner  Versuchsanurdnung  mit  deijcnigon  der  Koltnr  übereinstimmt. 
Da  die  300 — 400  ccm  (ohne  Filze)  fas.*%endcn  KuUurgcfässe 
gerade  in  den  Blecbkasten  hineiapassten,  so  war  die  über  ihrer 
Flache  stehende  ca.  ^  -  cm  hohe  Wasserachicht  die  bei  der  Wärme- 
abgabe fast  allein  in  Betracht  kommende,  und  es  lag  die  Gefahr 
nahe,  dass  diese  Schicht  schneller  Wärme  abgab  als  solche  zn- 
gefülirt  wurde. 

Deshalb  war  ein  Rührwerk  (Fig.  B,  Taf.II)  erforderlich,  welches 
das  Wasser  durchrühren  und  über  das  Glasgefäss  forttreiben  sollte. 
Dieses  Rührwerk  wurde  mit  Hilfe  einer  Rabe'schen  Turbine  durch 
den  Druck  der  Wasserleitung  getrieben. 

Die  Abbildung  auf  Taf.  II,  Fig.  B  bedarf  keiner  weiteren  Er- 
läuterung;  man   sieht   sofort,    dass  die  Excenterscheibe  beim  Um- S 
drehen  die  durchlöcherte  Blcchscheibe  im  Kasten  auf-  und  abwärts-  ^ 
bewegen  muss,     Obne  Rühnverk  difierirt  die  Temperatur   des  über 
dem  Kulturgefass   stellenden  Wassers  von  dem   übrigen    um   etw&fl 
1",   mit   Rühren  um   0,04"  C.     Die   sehr  geringen  Erschütterungen 
durch  das  Rühren  sind  belanglos  (cf.  No.  79,  86). 

Es  leuchtet  ein,  dass  durch  die  vorher  beschriebenen  Ein- 
richtungen der  Apparat  einen  hohen  Grad  von  Präcision  erreicht  hatte. 

Verschieden  weit  mit  Quecksilber  gefüllte  Regnlatoren  ermög-^ 
lichten  die  Herstellung  verschiedener  Temperaturen.  ^M 

Der  die  Kulturen  enthaltende  Blechkasten  war  von  einem 
Holzgcstell  umgeben  (vergl.  Fig.  G),  welches  sich  mit  Teppichen 
80  dicht  benageln  lies« ,  dass  die  Kulturen  gut  verdunkelt  waren. 
Natürlich  mussten  kleine  Oeffnungen  für  den  Durchtritt  der  Zu- 
und  Ableitungsrohre  und  für  den  Hebel  des  Rührwerkes  freige- 
lassen werden. 
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TJm  mich  jederzeit  von  der  constanten  Temperatur  des  Heiz- 
wassers überzeugen  zu  können,  benutzte  ich  ein  fast  iVi  m  langes 
Thermometer  (t),  welches  unten  in  das  Wasser  eintauchte,  oben 
aber  über  den  Dunkelraum  hinaus  in  der  Luft  &ei  sichtbar  war. 


Die  Herstellung  der  Kulturen. 

Ich  zog  mir  von  Schimmelpilzen  und  Bakterien  zahlreiche  Hein- 
kulturen in  Kdagenzgläsem  auf  Agar  und  Gelatine  und  benutzte 
von  diesen  Mtteor  sp.,  Penicillium  sp.,  Aspergillus  niger,  Oidium 
lactiSf  Micrococeus  prodigiosus  und  Proteus  mtlgaris. 

Die  Kulturen  wurden  durch  mehrmaliges  Äusgiessen  in  Fetri- 
Schalchen  ans  einer  Zelle  hergestellt  und  dann  als  Strichkultur 
auf  Pflaumendecoctgelatine ,  Fflaumendecoctagar,  Malzgelatine, 
Malzagar,  Fleischbouillon,  Fleischagar,  Kartoffel  etc.  in  die  Keagenz- 
gläaer  übergeimpft. 

Die  Nährflüssigkeiten,  welche  für  die  Äufeucht  im  Grossen  in 
meinen  Kulturgefassen  bestimmt  waren,  wurden  in  gewöhnliche 
100  com  fassende  Medicinflaschen  gefüllt,  meistens  in  Quantitäten 
Ton  30  —  50  ccm.  ¥üi  Penicillium  und  Aspergillus  niger  benutzte 
ich  meist  die  Kaulin'sche  Nährlösung:  cf- Literatur  No.  6. 

"Wasser 1500  g 

Bohrzucker    ....  70  „ 

Weinsäure     ....  4  „ 

Ämmoniumnitrat     .     .  ^  n 

Ammoniumphosphat    .  0,60  „ 

Kahumcarbonat      .     .  0,60  „ 

Magnesiumcarbonat     .  0,40  „ 

Ammoniumsulfat     .     .  0,25  „ 

Zmksulfat      ....  0,07  „ 

Eisensulfat    ....  0,07  „ 

KaUwasserglas   .     .     .  0,07  „ 

In  anderen  Fällen  verwendete  ich  die  im  Wesentlichen  von 
Diakonow  vorgeschlagene  Nährlösung:  (Deutsche  Botanische  Ge- 
sellschaft (Bd.  5,  p.  116). 

5%  Chinasäure  (unvergährbar). 

27o  Pepton. 

0,75  gr.  Monokaliumphosphat. 
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0,5  g    Ammoniumnitrat 

0,25  „    Maguesiumsulfat. 

0,05  „    Ohlorcalcium. 

500  „    Wasser. 

Vergl.  ferner  die  Li teraturü bereicht  No.  38,  39,  40- 

Unter  den  üblichen  Yorsichtsmaasregeln,  welche  daa  Äblialten' 
fremder  Keime  bezweckten,  wurde  aus  den  Reagenzgläsern  Sporen- 
pulver oder  Bakterienmasse  in  die  Medicinflaschen  geschüttet,  durch 
Schwenken  untergemischt,  gleichmäsaig  vertheilt  und  dann  ihr  Inhalt 
in  die  steriliairten  Kulturgefäase  übertragen,   in  welchen    bei  20"  ^ 
bis  40^  G.  meist  schon  in   24  Stunden    die  ersten  Anzeichen  de 
entstehenden  Reinkultur  bemerkbar  wurden. 

Da  die  Schimmelpilz -Nährlösungen  sehr  sauer  reagirten  und^ 
die  aufkeimende  Masse  reiner  Sporen  sehr  bald  die  ganze  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  überwog,  war  etwaige  Infectiou  durch  BaJcterien 
wenig  zu  befürchten. 

Ich   habe   mich    auch    durch  Ausgiessen    in    Petri  -  Schälchen 
davon    überzeugt,    dass   in    der   rUckstUndigeu  Kulturlösung  keiuefl 
Bakterien  wuchsen,  sogar  nicht  einmal  Aspergillus  mehr,  weil  dieser 
Pilz  unter  seinen  eigenen  Stoffwechselproducteu  Substanzen  erzeugt,  h 
welche  ihn  schädigen.  f 

Art  der  Nahrung,  Grad  der  Erschöpfung  des  Kulturmediums, 
Zustand  und  Älter  der  Kultur  seihst  haben  natürlich  grossen  Ein- 
äuss  auf  die  Intensität  der  Athmung  und  den  Verlauf  deren 
Kurven.  Man  vergleiche  bezüglich  dieser  Punkte  die  Kurven 
und  2  auf  Taf.  I. 


Die  Lichtquelle. 


reo  iH 


Zum  Beleuchten  benutzte  ii^li  fast  ausschliessUch   eine  Bogen- 
lampe, deren  elektromotorische  Kraft  durch  Beruhigungs widerstände 
von  110  Volt  auf  45  Volt  herabgedräckt  war,  während  die  Stromstärke 
20  Ampöre,  das  höchste  für  meine  Lampe  zulässige  Maass,  betrug- 

Diese  stärkste  und  der  Sonne  ähnlichste  aller  künstlichen 
Lichtquellen  steht  im  Gegensatz  zum  Sonnenlicht  jederzeit  zur 
Verfügung,  besitzt  eine  grosse  Helligkeit  und  wechselt  bei  ruhigow 
Brennen  wenig  in  der  Intensität  (cf.  Literatur  üb  ersieht  No.  7,  lA 
33,  65,  68,  69,  89).  f 

Das  directe  Sonnenlicht,    welches  auf  eine  senkrecht  zu  äeü 
Sonnenstrahlen  liegende  Fläche  fällt^   ist  von   der  Grössenordnung  ^ 
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Ton  ca.  30000 — 60000  Meterkerzou,  hangt  im  üebrigeu  aber  sehr 
Ton  Sonnenhöho  und  Klarheit  der  Luft  ab. 

Ich  verdanke  diese  uod  andere  werthvolle  Angaben  einer  mir 
freondUchst  gemachten,  brieflichen  Angabe  des  Herrn  Prof.  Dr. 
Leonbard  Weber  in  Kiel  (cf.  Literatur  No-  34,  68,  69). 

Aach  die  Farbe  der  Sonne  ist  mit  deren  wechsehider  Hohe 
erheblichen  Schwankungen  unterworfen ;  die  untergehende  Sonne 
ist  z.  B.  rotb. 

Eine  Bogenlampe  gewöhnlicher  Oonstruction  beleuchtet  in 
l  m  Abstand  eine  senkrecht  dazu  gelegene  Fläche  mit  einer  Be- 
leuchtungsstärke (inducirter  Helligkeit)  von  ca.  1000  Meterkerzen. 
Indessen  lässt  sich  diese  Intensität  durch  geeignete  ReHectoren 
erheblich  steigern.  So  benutzte  ich  einen  25  cm  weiten  und  13  cm 
tiefen  parabolischen  Metallspiegel  (cf.  Taf.  II,  Fig.  O),  welcher  das 
Licht  so  stark  zu  sammeln  vermochte,  dass  bereits  das  Blenden 
des  Auges  beim  Betrachten  einer  weissen  mit  diesem  concentrirten 
Licht  senkrecht  beschienenen  Fläche  genUgte,  um  zu  beweisen,  dass 
die  Intensität  des  Sonnenlichtes  mehr  als  genügend  erreicht  war 
(cf.  Literatur  No.  28).  Durch  Auswechseln  dieses  Parabolspiegels 
gegen  einen  Blechreflector  anderer  Oonstruction  (cf.  No.  72)  konnte 
ich  die  Intensität  leicht  abschwächen  und  variiren. 

Hioto metrische   Messungen  bezüglich   der  Intensität  habe  ich 
nicht  angestellt  (cf.  Literatur  No.  66). 

Bei  der  Oonstruction  der  zu  meiner  Verwendung  stehenden 
Bogenlampe  mit  constantem  Brennpunkt  habe  ich  die  Kulturen 
BieaaU  direct  ron  oben,  sondern  nur  unter  einem  Winkel  von 
(*■  60*  C.  zu  beleuchten  vermocht.  Mau  darf  aber  nicht  vergessen, 
88  das  Licht  durch  eingeschaltete  (Glasplatten  und  Flüssigkeiten 

[  BMli  mehr  gebrochen  wurde   und  eine  weitere  Concentration  noch 
durch  WassertrBpfchen   erfuhr,  welche  «ich  nnvermnidlich  an   der 

I  ^^e  des  Kulturgefasses  condensirten. 

Um  mir  ein  Licht  zu  verscliaffen,  mit  welchem  ich  auch  von 
olwo  beleuchten  konnte,  habe  ich  eine  elektrische  Kerze  (cf. 
Literatur  No.  75,  p.  328,  System  Jablochkoff)  mit  Homogen- 
willen probiert,  jedoch  schliesslich  wegen  der  Unbequemlichkeit, 
^elclie  mir  die  Benutzung  einer  Weclise Istrommaschine  verschaflfte, 
^  den  Vortheil  verzichtet,  eine  leichttransportable  und  verstellbare 
^^e  zu  haben.  Die  Benutzung  eines  Scheinwerfers  hätte  die 
hosten  nicht  aufgewogen. 
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Das  BogenÜclit  besitzt  dieselben  Specbralfarben  wie.  das 
Sonnenliclit;  vorschieden  gefärbte  Gegenstünde  erscheinen  deshalb 
sowohl  im  Sonneu-  wie  Bogenlicht  gleich  hell.  Aber  die  Menge 
des  kurzwelligen  Lichtes  überwiegt  beim  Bogenlicht.  Diese  Eigen- 
schaft war  mir  sehr  erwünscht,  denn  durch  das  Heizwasser  nnd 
das  Grlas  der  Gefiisse  geht  ein  Theil  der  ultravioletten  und  violetten 
Strahlen  verloren,  so  dass  möglicher  Weise  das  so  Hltrirte  Licht, 
wenn  es  zur  Pilzkultur  selbst  gelangt  annähernd  die  gleiche  Menge 
kurzwelligen  Lichtes  haben  kann  wie  das  freie  Sonnenlicht  im 
Maximum.  ^^^| 

Putzte  ich  den  Metallspiegel  mit  milden  Mitteln,  um  Schrammen 
zu  vermeiden,  so  konnte  ich  wegen  der  Reflexion  eine  grossere 
Menge  kur/.welliger  Strahlen  auf  die  Kulturen  werfen,  als  ohne 
Reflector.  Andei-erseita  vermochte  ich  durch  Einschalten  einer 
Losung  von  saurem  schwefelsaurem  Chinin  den  überwiegend  grösseren 
Theil  des  ultravioletten  Lichtes  abzufangen. 

Eine    Fensterscheibe     ans    ganz    schwach    grünlichem    Glase 
genügte,  um  die  Wurm estrn hie n  hinliinghcb  abzuhalten.     Bei  Ver-fl 
Wendung  von  mit  ausgekoclitem  Wasser  gefüllten^  paraUrlwaudig(^n 
Cüvetten   wurde   mit  der  Wärme  auch  ein  Theil  der  ultravioletten,^ 
Strahlen  absorbirt.  f 

Eine  spectroskopisch  geprüfte  Lösung  von  Kalium bichromat 
liess  nur  dpn  schwach  brechbaren  Tlieil  des  Spectrums  von  roth 
bis  einschliesslich  grün  pasaireu  (cf.  Literatur  No.  64,  83,  85). 

Ich  arbeitete  mit  Vorliebe  bei  einer  Temperatur  von  ca.  40"*  C, 
weil  in  diesem  Falle  die  Luft  in  meinem  durch  Tuch  abgeschlagenen 
Räume  sich  durch  Wärmeabgabe  seitens  des  Blechkastens  gleich- 
falls auf  höhere  Temperatur  erwärmte.  Wurde  dann  behufs  Be- 
lichtung das  Tuch  der  Vorderseite  entfernt,  so  strömte  die  warme  , 
Luft  des  kleineu  Raumes  in  das  Zimmer,  kühlte  sich  also  ab.i« 
Dafür  trat  jetzt  aber  durch  einen  Tlieil  der  von  der  Lampe  aus- 
gehenden ultrarothen  Strahlen  ersatzweise  eine  Neuerwärmung  der 
Luft  ein,  die  aber  nicht  soweit  ging,  dass  der  Blechkasten  nar 
Wärme  aufgenommen,  aber  nicht  abgegeben  hätte.  Die  Luft  blieb 
also  immer  kühler  als  das  Heizwasser. 

Nur  wenn  daa  die  Kultur  hescheinende  Bugenlicht  durch  cin^ 
ganz  schwach  konische,  innen  mit  dünner  Nickelschicfat  belegtes 
Papphülse  recht  wirksam  gesammelt  wurde,  konnten  die  au  de"»" 
spiegelblanken  Nickelfiäche   retlectirten    Wärmestrahlen    so  star 
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1,  daaa  die  Temperatur   zu  sehr  stieg.     In  diesem  Falle 

dAT&uf  Acht    gegeben  werden,    dass    der  Eegulator  nicht 
ucbtigt  ausser  Function  gesetzt  wurde. 


Ol«  Herstellung  der  Barythydrat-  und  Oxalsäurelösung 
und  das  Titriren. 

dem  altbewährten  Verfahren  benutzte  ich  zum  Titrieren 
orelösung,    Ton  welcher  1  ccm  einem  mg  ausgeathmetcr 
Kobleosäure    entapricht.      Die    Lösung     enthielt    also     im    Liter 
So.w.^111.0  _  1«  ^  2  gggg         g  OxaUäure. 

Ich  stellte  jedesmal  7  1  Titrirflüssi^'keit  gleichzeitig  her  nnd 
•eUte  ein  Stückchen  Thymol  dazu,  um  Pilze  abzuhalten. 

Vit  60  ccm  fassende  Bürette  war  mit  automatisch  sich  ein- 
•tellendem  Nullpunkt  versehen  und  hatte  auf  weissem  Gninde  einen 
bUseu  Emaillcstreifen.  Zum  Verhüten  der  Verdunstung  waren 
W«McrkugelveutÜe  aufgesetzt. 

Die  Medicinflascheu,  iu  welche  die  zu  messende  Barytlauge 
ftbgelMsen  wurde,  mussten  längere  Zeit  stehen,  bis  der  Baryum- 
carbonatnicderAcblng  sich  zu  Boden  gesetzt  hatte.  Damit  während 
di— er  12 — S4  Stunden  keine  atmosphärische  Kohlensäure  durch 
den  Korkstöpsel  zutreten  konnte,  stellte  icli  die  Flaschen  wiihreud 
dieecr  Zeit  iu  verschlossene  Präparatengläser,  deren  Boden  mit 
BArytlAoge  bedeckt  war.  Da  ich  derselben  einige  Tropfen 
PbenolphthaleinlÖsuug,  welche  Kothfarbung  bedingt,  zugesetzt  hatte, 
konnte  ich  leicht  erkennen,  wenn  die  am  Boden  stehende  Lösung 
wieder  emenert  werdou  musste. 

Cm  beim  Abpipettiren  des  klar  über  dem  Bodensatz  stehenden 
BaiTtliydrats  jenen  nicht  aufzurühren,  verband  icli  die  Pipette  ganz 
tifflni'h  mittelst  eines  Gummi  seh  tauch  es  mit  einer  mehrere  Liter 
^MMndtD,  eracuirtcn  Flasche,  mit  deren  Hülfe  ich  durch  Oeffneu 
^Bmc  Gliihehne«  die  zu  messende  Flüssigkeit  langsam  and  gleich- 
^Hteng  in  di«  Pijiette  em]>orsteigen  Hess.  Diese  fjiSHU*  ^ewiihnlich 
4t  eem,  xu  deren  Neutralisation  62 — 60  ccm  Oxalsäure  erforderlich 
«arMf  fttee  mehr  als  eine  volle  Bürette.  Diese  Art  der  Messimg 
hatte  in  meinem  Falle,  wo  es  nur  auf  vergleichende  Werthe  ankam, 
ftn  groaeen  Vorzüge.  Ich  Hess  zunüchst  50  ccm  Säure  so  schnell 
wie  nA^icb  aasdiessen  und  füllte  die  Bürette  sogleich  von  neuem, 
obaa    CO    beachten ,    daas    einige  Zeit    zum  Zusammeutliesseu    der 
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Löauiig  von  deu  Wandeu  herunter  hätte  gewartet  werden  müssen. 
Die  noch  erforderlichen  weiteren  2 — ^10  ccm  lieeaeQ  an  den  Wänden 
nichts  zurück.  Diese  Art  der  Titration  ermöglichte  eine  bis  auf  j 
'/su  mg  genaue  Bestimmung  der  Kohlensaure  (cf.  Literatur  No.  31}. 
Erhielt  ich  niffcrenzen  von  ''s  mg,  so  wusste  ich  genau,  dass  diese 
ihren  Grund  in  der  veränderten  Athmungsinteusität  der  Kultur 
hatten. 

Als  Indicator  dienten  einige  Tropfen  einer  helicbig  concentrirten 
alkohoUschen  FhenolphthaLeinlÖsung. 

Bei  einer  30  com  fassenden,  im  bauchigen  Tlieil  cylindrischen 
Vollpipette  ist  das  VerhüHniss  zwischen  Ohei*f!äche  und  Inhalt 
kleiner  als  bei  einer  2ü  ccm  Pipette.  Beim  Arbeiten  scUägt  sich 
also  wegen  der  atmosphärischen  Kohlensäure  auf  der  Inneudächafl 
im  Vcrhältniss  zum  Inhalt  bei  der  erstgenannten  Pipette  weniger 
Bai^umcarbonat  nieder  als  bei  der  kleineren.  Dieser  weissUche 
Schleier  verringert  djw  Volumen  ein  wenig;  man  thut  also  gut, 
wenigstens  nach  jeder  fünften  Bestimmung  die  Pipette  zu  reinigen. 
Bei  einer  kleineren  luuss  dieses  Säubern  öfter  geschehen. 

Hiingt  unten  an  der  gefüllten  Pipette   ein  Laugentropfen,   der] 
abgestrichen  werden  soll,  so  neige  man  die  Pipette  zuvor  um  etwa ' 
45",  wodurch  die   Flüssigkeit  unter  Ziirücklassung  dieses  Tropfens 
etwas  empoi'steigt.     Man  vermeidet  dadurch  die  Gefalir,  zuviel  ab- 
zustreichen. 

Das   zum   Titriren    benutzte  Bechcrglas  braucht  niemals   aua-{ 
gespült   zu  werden,    du    die    ausgegossene  Flüssigkeit  vollkommen 
neutral  ist. 

Die  zum  Einfüllen  in  dir  Pettenkofer-Rohren  bestimmte  Bar}'t~fl 
lauge  wm'de    durch  Auflösen   beliebiger  Mengen   von   Barythydrat 
und  Chlorbaryum  (cf.  Literatur  No.  3)  in  Wasser  hergestellt.     Die 
fiir  die  Titrirflüssigkeit  geeignete  Conccntration  derselben  erreichte 
ich  durch  nachträgliches  Verdüuucn.  fl 

Ich  benutzt*  zu  jedem  Versuch  100  ccm,  welche  aus  einer  \*oll- 
pipette  (No.  23)  mit  automatischem  Nullpunkt  und  unterer  Marke 
austioss.  Das  Nähere  ist  aus  der  Abbildung  und  der  Figuren- 
erklärung ersichthch.  ^ 

Für    gewöhnlich  wurden   die   benutzten  Pettenkofer-Röhren  ™ 
mit  einer  langgestielteu   Bürste  gereinigt   und   mit  Leitungswasser 
ausgespült.     Austrocknen  mittelst  Alkohol    und  Aether  unterblieb 
meist,   weil  ein  Sclirägs teilen  der  Rühren   zum  Ablaufenlassen  des 
Wassers  voUkommeu  genügte. 
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Die  Resultate  der  Untersuchung. 

Das  Licht  übt  unter  den  von  mir  innegehaltenen  Bedingungen 
auf  die  untersuchten  Pilze  einen  anfangs  um  ca.  10  %  be- 
schleunigenden Einäuss  auf  die  Athmung  aus.  Eine  Verlangsamung 
des  Bespirationsprocesses  war  in  keinem  Falle  festzustellen,  auch 
nicht  bei  Aspergillus  niger,  der  unter  den  verschiedensten  Be- 
dingungen am  genauesten  untersucht  wurde. 

Die  Einzelheiten  mögen  an  der  Hand  der  beigeitigten  Kurven 
(cf.  Literatur  No.  12,  66)  besprochen  werden.  Auf  diesen  bedeuten 
ausgezogene  Linien  Athmung  im  Dunkeln,  punktirte  Athmung  im 
Licht.  Auf  den  Abscissen  sind  die  Stunden,  auf  den  Ordinaten 
die  Mengen  ansgeathmeter  Kohlensäure  angegeben. 

Kurve  1:  Eine  junge,  weisse  Kultur  von  Aspergillus  niger 
V.  Th.  (cf.  Literatur  No.  29)  wurde  auf  ßaulin'scher  Nährlösung 
aus  Sporen  gezogen.  Der  Pilz  hatte  drei  Tage  lang  bei  40^  C. 
(cf.  Literatur  No.  6)  im  Thermostaten  gestanden  (junge,  weisse 
Kultur);  durch  sein  Wachsthum  war  ein  grosser  Theil  der  Nähr- 
lösung erschöpft  worden.  Das  Kulturgefäss  wurde  in  den  Apparat 
eingeschaltet,  ein  Pettenkofer-Rohr  mit  100  ccm  "Wasser  gefüllt 
und  nun  ein  Luftstrom  von  etwa  3  1  pro  Stunde  durchgetrieben. 
Nach  drei  Stunden  konnte  ich  annehmen,  dass  die  im  Kultur- 
gefäss angesammelte  und  vom  Pilz  absorbirte  Kohlensäure  ver- 
drängt und  ein  normaler  Änfangszu stand  geschaffen  sei.  In  ähnlicher 
Weise  musste  bei  jedem  Versuch  verfahren  werden. 

Man  sieht  aus  der  Kurve,  dass  in  20  Minuten  immer  ca.  13  mg 

Kohlensäure  geathmet  wurden.     Um   12*"  goss  ich   die  erschöpfte 

Raulin'sche  Nährlösung  ab  und  80  ccm  frischer,  28,8"  C.  warmer 

dazu.     Sofort    (cf.  Literatur   No.   37)    stieg,    wie    man    sieht,    die 

Äthmungskurve  rapide,  von  13  mg  COg  in  einer  Stunde  auf  50  mg, 

während  sie  in  der  vorhergehenden  Stunde  um  1  mg  gefallen  war 

(cf.  Litenitur  No.  13,  61). 

Biese  Kurve  soll  den  grossen  Einfluss  der  Ernährung  auf  die 
AÜrnmng  veranschaulichen.  Wegen  der  geringen  Zeitabstände  kann 
gesteuertes  Wachsthum  des  Pilzes  nicht  Ursache  der  gesteigerten 
Athmung  sein,  t  =  28,8 "  C.  (cf.  Literatur  No.  6).  In  20  Minuten 
w.  I  \  Lufl  durchgetrieben. 

Kurve  2:  demonstrirt  den  Einfluss  der  gasförmigen  und 
flössigen  Nahrung   auf   ein    und   dieselbe  Kultur   von    Aspergillus 
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nigcr.     Durch  Rlnhaltfin  der  üblichen  Cautelen  wurde  daftir  gesorgt»^ 
dass  die  fiiul  Tage  hintereiuander  verwendeten  Kultaren  rein  blieben. 
Eine  kleine  eventuelle   Infection  mit  fremden  Keimen  ist  gänzlich 
bedeutuugsloB. 

Die    ei-ste   Phase    der   Kurve    bietet    gegen    Tabelle   1    nicht 
Neues.     Die  zweite  zeigt,  da  der  Pilz  inzwischen  nicht  neu  emührt' 
wurde ,    dnss    grosserer    Sanerstoffgehalt    der   Luft,    die    Athmung 
mindestens  verdoppelt  (cf.  Literatur  No.  4,  27,  32,  35,  43,  51).        ^ 

Zu  Beginn  des  Versuches  am  dritten  Tage  wurde  nene  Nähr-™ 
lösung  hinzugeftigt.  Wie  man  sieht,  ist  die  Kurve  eine  ansteigende. 
Bis  zum  folgenden  Tage  war  der  Nährboden  wieder  so  erschöpft 
worden,  dass  die  Kurve  stark  abftillt.  Am  letzten  Tage  endlich 
hatte  die  Athmung  durch  abermaliges  Hinzufügen  von  Nährlösung 
eine  solche  Intensität  erreicht,  dass  sie  auf  Trockengewiclit  berechnet 
die  Respiration  muntertT  Vögel,  welche  bei  hoher  Bluttemperator 
(ca.  41  ^  C.)  ihr  Maximum  unter  den  Wirbelthieren  erreicht,  noch 
übertrifft.  Ich  verwendete  immer  30 — 40  g  frischen  Pilz  d,  s. 
2,6 — 3  g  Trockensubstanz.  fl 

Die  durchströmeuden  Luftmengen  sowohl  wie  die  Temjieratur 
waren  an  allen  fünf  Tagen  gleich.  Es  ist  das  auch  ein  Vorzug 
meüaer  Methode,  stets  dieselben  Bedingungen  wieder  herstellen  zu 
können.  fl 

In  20  Minuten  strömte  ca.  l  l  Gas  durch  das  Kulturgefass. 
In  Raulin' scher  Nährlösung  kultivirt.     t=:4I"  C. 

Kurve  3 :  AsprrffiUtis  niyer.  Die  Kulturflüasigkeit  wurda 
am  Abend  vor  dem  Versuch  abgegossen  und  ausgewaschen,  so  dass) 
der  Pilz  nur  noch  seine  Vorräthe  verathmen  konnte.  Er  frisst  sich 
also  gleichsam  selbst.  Die  Sporenbildung  war  nur  schwach.  Mit 
dem  Behchten  stieg  die  Kurve,  ohne  dass  gleichzeitig  Wachstlium 
vorhanden  war,  um  ca.  10%.  Die  Röhren  wurden  alle  10  Minuten 
gewechselt,  sodass  die  Kurve  keine  Durch  seh  uittswerthe  giehLfl 
Intensives  Bogenlicht,  nur  von  Wärmestrahleu  befieit.  t  =  41*C." 
In  10  Minuten  ca.  500  ccm  einer  50  "/o  Sauerstoff  enthaltoudea 
Luft  durchgepresst.  fl 

Vor  dem  Versuch  wurden  20  ccm  einer  0,1  %y  C hlo reale ium- 
lösuug  aufgefüllt^  um  eventuell  vorhandene  Oxalsäure,  die  AsjtcrgiUm 
gern  bildet,  zu  neutralisiren.  Es  wurde  absichtlich  sehr  wenig 
CaClf  zugesetzt,  um  nicht  einen  Theü  der  durch  Athmung  ent- 
stehenden Kohlensäure  zu  neutralisiren. 
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KurTC  4:  AspergUhUi  niger.  Der  Verlauf  der  Kurve  ist 
nfanlicli  wie  in  Tabelle  3.  Auch  hei  diesem  Versuch  war  die 
Nährflussigkeit  ausgewaschen  und  durcli  etwas  Wasser  ersetzt 
worden.  Die  Kultur  zeigte  deutliche  SporenhUdimg.  Vor  dem 
Versuch  war  24  Stunden  laug  Luft  dui'chgesogen  worden,  t  ^  41 "  C. 
In  10  31inuten  wurden  ca.  500  com  Luft  durchgetrieben,  welche 
60%  Sauerstoff  enthielt.  Bogenlicht  durch  einen  Parabolspiegel 
coDcentrirt. 

Um  jeder  AahüufuQg  von  Kohlensäure  vorzubeugen,    sog  ich 
34  Stunden  lang  mit  Hülfe  der  Wasserstrahlluflpumpe  pro  Stunde 
CA.  10  1  Luft   durch.     Die  Bakterien  der   Luft  wurden   durch    ein 
steriliairtes   WatteiÜtcr  abgehalten.      Da    trotz   Wegnehmeus   des 
^^i|±eD  Tbcils  der  ultravioletteD  Strahlen  ein  deutliches  Ansteigen 
^^^^^Drre  stattfand,   künnen  diese   von   keiner  grossen  Bedeutung 
B«ia.     Um  sich  von  dem  Verschwinden   der  ultravioletten  Strahlen 
m  überzeugen,  genügt  es  nicht  zu  wissen,  dass  ein  hinter  die  Äb- 
BorptionscÜvette  gehaltenes  Glas  mit  Petroleum  oder  schwefelsaurem 
Chinin  nicht  mehr  Üuorescirt,    sondern   man  muss  auf  ultraviolette 
Stnblen    gestimmtes,    photographisches    Papier    verwenden.      Ich 
Wnutzt«   Kübler's  Exactphotometer  und  fand,    dass  bei  meinen 
Versuchen    immer   noch    so   viel   unsichtbares   kurzwelliges  Licht 
pMsirt,  wie  z.  B.  auf  Waldeslichtungen  in  der  beginnenden  Äbend- 
dimnerung  bei  bedecktem  Himmel  von  diesem  ausgestrahlt  wird, 

Kurve  6:  Aspenjillus  tt'njer.  Tn  diesem  Falle  handelt  es  sich 
nm  eine  ganz  alte,  tiefbraune  Sporeukultur.  Da  auch  hier  das 
Ucbt  semen  EinÜuss  geltend  macht,  ist  die  Wirkung  desselben 
voabbäagig  von  dem  morphologischen  und  Alterszustand  der  Kultur. 
Dem  Pilz  war  schon  48  Stunden  vor  dem  Versuch  alle  Nalirung 
entsogen  worden.  Während  dieser  Zeit  war  fortwährend  Luft 
dardigeaogen  worden.  t  =  41"C.  Oxalsäure  war  nicht  nach- 
»«■'iabar.  In  2u  Minuten  wurde  ca.  1  1  Luft  mit  50  '^U  Sauerstoff 
«Urcligepresst.  Das  Licht  der  Bogenlampe  wai-  durch  einen  Pai-abol- 
«piegel  und  einen  cylindrischen  NickelpapierreÜector  concentrirt 
forden.    Nur  die  Wärmestrahlen  vnirdon  absorbirt. 

Kurve  6:  A^-pergillns  niger:  Die  Bohren  wurden  alle  10 
Minuten  gewechselt;  der  Luftstrom  war  sehr  stark.  (In  10  Minuten 
ca.  UitO  ccm  gewöhnlicher  Luft.)  Auch  hier  tritt  beim  Belichten 
^  Ätisteigen  der  Kurve  ein.  Die  Kultur  zeigte  deutliche  Sporen- 
"^mig.    Sie  war  bereits  am  Tage  vorher  mit  Raulin'schor  Lösung 
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firiacih  ernalirt  worden.  Vor  dem  Versuch  war  die  FIüsBigkeit  nicht 
erneuert  wordeu.  t  =  41"  C.  Das  Bogenlicht  war  durch  einen 
parabolischen  Metallspiegel  concentrirt  und  durch  eine  mitWaaser 
gefüllte  Cüvette  eines  grossen  Theils  seiner  ultravioletten  Stiahlen 
beraubt  worden  (cf.  Literatur  No.  26,  65). 

Kurve  7:  Asj)CrgiUus  niger:  Die  Äthmungskurvo  stieg  bei 
Bestrahlung  einer  müssig  erwärmten  Kultur  durch  Bogenlicht, 
welches  der  Sonne  an  Intensität  nicht  gleichkam.  Während  der 
Zeit  von  1  —  1'^  und  von  2^'' — 2'"'  ging  der  Gasstrom  durch  die 
Ncbenleitung.  Die  Sporenbildung  war  gerade  im  Entstehen  be- 
gi-iffen.  Die  Raulin'sche  Nährlösung  war  erschöpft,  t^  27,5"  Cj 
Id  Vs  Stunde  wurden  ca.  1.5  1  Luft  durchgepresst. 

Kurve  8:  Aspergillus  niger:  Die  Kultur  wurde  mit  reiner 
Saccharoselösung  ernährt;  das  AVechseln  der  Röhren  geschah  alle 
10  Minuten.  Säuren  in  der  KuUurHüssigkeit  fehlten.  Die  Athmungs- 
kunre  stieg  beim  Belichten.  Die  verwendeten  Pihe  waren  fünf 
Tage  alt  und  während  dieser  Zeit  bei  40"  C.  durch  Raulin*sche 
Lösung  ernährt  worden.  24  Stunden  vor  dem  Versuch  wurde  eine 
öprocentige  Rohrzuckerlösung  aufgel'Üllt.  24  Stunden  lang  vorher 
wurde  Luft  durchgesogen.  Die  Sporenbildung  war  nur  schwacluH 
In  K»  Minuten  wurden  ca.  500  ccm  einer  Luft  durchgepresst, 
welche  50%  Sauerstiiff  enthielt.  t  =  41"C.  Das  Bogenlicht 
wurde  durch  eiuen  Parabolspiegel  concentrirt  und  mittelst  einer  mit 
Wasser  gefüllten  Cüvette  eines  Theils  seiner  ultravioletten  Strahlen 
beraubt.     Bildung  von  Oxalsäure  war  nicht  nachzuweisen.  ^ 

Kurve  9:    Aspergillus  niger:    Obwohl  die   Kultur  jung    und^ 
blendend  weiss  war,  trat  beim  Bülichten  ein  Steigen  der  Athmungs-    i, 
kurve   ein.     Entsprecheud   den    durch   Kurve  3    veranschaulichtei^| 
Erfahrungen    fiel    beim  Zufuhren    einer    weniger    sauerstotVhaltigen" 
Luft  (50"/„  :  20  "fi)   die  Kurve   rapide.     Am  Abend   vorher  wurde 
frische  Raulin'sche  Nährlösung    aufgefüllt   und  über  Nacht   Luft 
durchgesogen.     Das    stark    concentrirte    Bogenlicht    wurde    durch 
Wasser    eines   Theils    seiner    ultravioletten    Strahlen    beraubt.     In 
'/*  Stunde    ca.  750  ccm   einer  Luft   durchgepresst,    welche    30  % 
Sauerstoff  enthielt,     t  =  41"  C.     Oxalsäure  war  nicht  nachweisbar. 

Kurve  10:  Aspergillus  niger:  Durch  Einschalten  einer  Cüvette 
mit  Kalium bichromatlösung  wurde  der  starker  brechbare  Theil  de» 
Spectrums  soweit  entfernt,  dnss  nur  roth  bis  incl.  griin  die  Ltisimc 
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lurchsetzten.  Auch  hier  wirkte  das  Licht  im  positiven  Sinne.  Der 
Pilz  wurde  48  Stunden  lang  bei  40"  0.  mit  Raulin'scher  Nähr- 
Insiing  erzogen,  dann  24  Stunden  lang  in  5  "/„  Glukoselöaung  er- 
nährtf  dann  in  reinem  Leitungswasser  24  Stunden  laug  bei  Zimmer- 
temperatur, und  während  dieser  Zeit  wurde  fortwährend  Luft  durch- 
gesogen. Inzwischen  war  schwache  Sporenbildung  eingetreten.  In 
jeder  halben  Stunde  wurden  ca.  1500  ccm  Lail  durchgcpresst, 
welche  50  %  Sauerstoff  enthielt,  t  =  41 "  C.  Das  Licht  wurde 
durch  einen  parabolischen  Hohlspiegel  concentrirt. 

Kurve  11:  PemciUium:  Es  wurde  eine  alte,  gut  ernährte 
Sporenkultur  verwendet.  In  35  Minuten  ])asBirteu  166U  ccm  Luft  den 
Apparat.  Der  Verlauf  der  Kurve  gestattet  insofern  keine  genauen 
Schlüsse,  als  man  nicht  sicher  weiss,  mit  welcher  Steigung  die 
Kurve  weiter  gegangen  wäre,  wenn  die  Verdunkelung  angehalten 
hätte.  Ich  habe  diese  Kurve  absichtlich  reprodiicirt,  um  zu  zeigen, 
dass  iu  diesem  Falle  nicht  etwa  ein  Beispiel  vorliege,  wo  das  Licht 
«i^nagslos  gebheben  ist.  Wenn  die  Dunkelkurve  verwirrende 
Sprünge  macht,  wird  der  Versuch  werthlos.  In  anderen  Fällen 
war  unter  gleichen  Bedingungen  die  Förderung  durch  das  Licht 
klar  erkennbar. 

Kurve  12:  PetiicWium:  Deutliche  Steigerung  der  Athmung 
durch  das  Licht.  Die  Kultur  war  jung  und  gut  ernährt.  Sie  hatt« 
ein  Alter  von  drei  Tagen  und  war  in  Raulin'scher  Flüssigkeit  bei 
30"  C,  kultivirt  worden.  Vor  dem  Versuch  wurd«  frische 
Ba  u  I  i  n '  sehe  Nährlösung  .'infgetultt.  Die  Kultur  war  weiss. 
1^27,45*"  C.  Das  Bogenlicht  war  mir  durch  ebene  Blech- 
reflectoren  concentrirt  worden.  In  30  Minuten  wurden  ca.  1400  ccm 
Luft  dnrcfagodrückt. 

Kurve  13:  Micrococeus prodighms:  Der  Farbstoff  des  an  sich 

nngcßlrbten  (of.  No.  74)  Organismus  absorbirt  den  stark  brechbaren 

Tlieil  des  Spoctrums  und  lässt  nur  roth  bis  incl.  grün,  wie  Kalium- 

bichromat,   passireu.     Die   KuUur  an    sich   filtrirt  also   das  Licht 

whon.    Die  Temperatur  betrug  41"  C,    lag  also   weit   über  dem 

^Acluthumsoptimum.    Man  bemerkt  eine  Steigung  der  im  Dunkeln 

sürker  abfallenden  Kurve.     Die  Kultur  war  alt  und  schleimig,    in 

Näbboaillon    erzogen.     Vorher    wurde    frische  Bouillon   aufgefüllt 

"tid  dann   24  Stunden   lang  Luft   durchgesogeu.     Das  BogenUcht 

*iirdo  durch    einen    Parabolspiegel    concentrirt.      In    20    Minuten 

'wtIk  c3.  1  1  Luft  durchgcpresst,  welche  50  %  Sauerstoff  enthielt. 
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Kurve  14:  ^ficrocoeeus  prodtgiosus :  Verlauf  und  KcsuUal  des] 
Versuches  wie  bei  Kurve  13.     Die  Kultur  war  während  vier  Tage] 
bei  Zimmertemperatur  erzogen  worden.    Das  elektrlucbo  Licht  wurde 
nur  durch   ebene  Blechreflectoreu  gesammelt ,    nicht   durch    einen 
Parabolspiegel,    t  =  27,5*^  C.    In  der  Stunde  passirten  den  Appanit^ 
ca.  3  1.  I 

Kurve  15:  Proteus  vulgaris:  Steigerung  der  Athmung  durch 
das  Licht.  Trotz  3  stündiger  Beleuchtung  hatten  die  Baktcrieu 
ihre  Bewegung  in  voller  Lebhaftigkeit  bewahrt.  Die  Ernälining 
geschah  durch  Fleiscliagar.  t  r=  28.4"  C.  Pro  Stunde  wurden 
ca.  2000  com  Luft  durchgedrückt.  Das  Bogenlicht  wurde  nur  durch 
ebene  ReÜectoren  gesammelt  ^m 

Kurven  16,  17,  18:  Oidhvm  lacfis:  Alte  und  junge  Kulturen 
sind  vou  weisser  Farbe.    Die  Knrvon  fielen  nach  dem  Verdunkeln  ab. 

ad  16:  Zwei  Tage  alte,  schneeweisse  Kiiltur  auf  Pilaumen- 
gelatine.  1=28,5"  C.  Pro  Stunde  ca.  3,8  1  Luft  durchge- 
trieben.    Bogenlicht  nur  durch  ebene  Flüchen  verstärkt.  ^ 

ad  17:   Drei  Tage  alt«,  auf  reichlichen  Mengen  von  PHaumen-^ 
decoctgelatine    erzogene    Kultur,      t  =  27,6**  C.      Pro    Stunde 
passirten  ca.  1  ßOO  ccm  Luft.     Bogenlicht  nicht  durch  Hohlapiegel 
conceutrirt. 

ad  18:  Zehn  Tage  alt,  auf  PHaumendecoctgelatine  kultivirt. 
In  V4  Stunde  ca.  2150  com  Luft  durchgetrieben. 

Kurve  lü:  Mtrcor  ^pcc.*):  Auftallend  starkes  Ansteigen  der 
Kurve  beim  Belichten.  Kultur  in  drei  Tagen  auf  Raulin 'scher- J 
Nährlösung  erzogen.  Vor  dem  Versuch  wurde  die  alte  Lösung  ab- 
gegossen und  frische  eingefUllt.  In  Vg  Stunde  ca.  1400  ccm  LuC\, 
durchgepreast.  t  —  27,5 "  C.  Die  Frucbtträger  waren  entwickelt, 
Bogenlicht  nicht  durch  einen  Hohlspiegel  concentiirt. 

Die  Kurve  im  Dunkeln  wurde  fft.st  stets  vor  der  Kurve  ii^^ 
Licht  beobachtet.  Es  geschab  dies  nicht  ohne  gute  Griinde.  Deiu^ 
Dunkelheit  und  massiges  Zimmerlicht  gehören  zu  den  normalcti 
Bedingungen,  unter  denen  der  Pilz  vegetirt,  intensives  Licht  dn- 
gegen  nicht.  Dieses  traf  beim  Versuch  meine  Pilzkulturen  i£U.m 
ersten  Mal  wührend  ihrer  Entwickelung. 

Bei  umgekehrter  Versuchsanorduung  sind  Nachwirkungen  «ich* 
ausgeschlossen. 

1)    leb  erhielt  den  Pilx  xafällig  aus  dem  Kankaiaa. 
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Für  mich  waren  die  Resultate,  welche  ich  kurze  Zeit  nach 
der  BoUchtuug  erhielt,  vor  allem  von  Werlh,  denn  gerade  zu  An- 
fang der  Belichtung  konnte  ich  hoHien,  dass  die  »ich  ergehenden 
Werthe  dem  directen  Einfliiss  des  Lichtes  auf  die  Athmung 
zuzuschreiben  sind  und  nicht  der  Wirkung  von  Processen,  welche 
erst  secundär  ihren  Einfluss  geltend  machen. 

Ueber  diesen  Punkt  werden  wir  erst  dann  zur  völligen  Klarheit 
kommen,  wenn  wir  wissen,  welche  Phase  im  Gang  der  physiologischen 
Verbrennung  vom  Ijichteinfluss  betroffen  wird;  es  ist  zu  vcrmutheu, 
dftss  es  bei  den  auf  bnsischcm  Substrat  lebenden  Btiktcrien  dieselbe 
ist,  wie  bei  den  auf  saurem  Boden  wachsenden  Schimmelpilzen. 

Ob  iu  der  Lichtwirkung  ein  schiidigcnder  oder  rürderlicher 
Edu&uss  für  den  Organismus  zu  suchen  ist,  kann  als  eine  Frage 
ganz  anderer  Art  hier  unberücksichtigt  bleiben. 

Plötzliche  UebergJiDge  von  höherer  zu  niedrigerer  Lichtintensität 
kuiumen  auch  in  der  Natur  vor  z.  B.  im  Grunde  von  Wählern, 
«tau  im  Sonnenschein  die  Baumkronen  hin-  und  herbewegt  werden. 
Am  wichtigsten  für  die  Beurtheiluug  dos  Licht^influsses  sind 
diejenigen  Kulten}  in  welchen  keine  Sprünge  vorkommen  und  die 
Fixfunkte  iu  möglichst  schnell  aufeinander  folgenden  Zeitabschnitten 
tlurcli  Wechseln  der  Röhren  bestimmt  werden. 

Durch  seh  nittswerthe  waren  ftir  mich  unbrauchbar,  denn  man  weiss 
sdtcD  genau,  in  welcher  Richtung  die  Kurve  sich  fortgesetzt  hätte, 
*enD  die  Kulturen  nicht  belichtet  worden  wären,  deshalb  ist  es  auch 
«ehr  acliwierig  zu  sagen,  ob  die  Lichtwirkung  wahrend  längerer 
Daner  des  Versuches  in  gleicher  Intensität  anhält  wie  beim  Beginn 
<Jer  Belichtung  (cf.  Literatur  No.  18).  Man  messe  auch  diejenigen 
Ti'iaiititiiten,  welche  das  KulturgeKiss  uuniittelhar  nach  dem  Be- 
'ichUn  verlassen,  wenngleich  mau  in  den  ersten  10  Minuten  zu 
*:leiiie  Werthe  erhält. 

Zn  Anfang  der  Arbeit  ist  bereits  darauf  hingewiesen  worden, 
™**s  durch  die  Zersetzung  der  Oxalsäure  im  Licht  die  ausgeathmete 
*^ohlfin8äure  ein  nicht  von  der  Resjiiration  herrührendes  Plus  (von 
^oUcagäure)  erfahreu  kann. 

Zunächst  sei  erwähnt,  dass  die  Raul  in 'sehe  Nährlösung  selbst 
■^ineSpur  von  Kohlensäure  bei  intensivster  Beleuciitung  entwickelte. 
Sehr  ofl  untersuchte  ich  nach  Beendigung  eines  Versuches 
Pi»  Pilz  und  die  Kulturtlüssigkeit  auf  Oxalsäure.  Die  Flüssigkeit 
^^e  abgefüllt,  mittelst  Kalilauge  ueutraliairt  und  nach  reichlichem 
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Zusatz  vou  Natriumacetat  filtrirt.    Das  Fällen  der  Oxaisäure  ge- 
schah mittelst  Chlorcalcium. 

Auf  diese  Weise  kounte  ich  bei  Aspergillus  niger  mehrmals 
Oxalsäure  in  Mengen,  die  weit  unter  1  "/«o  lagen,  nachweisen  (cf. 
No.  73).     Diese  Versuche   wurden  als  verdächtig  nicht  ven^erthet 

Die  Pilze  selbst  zerrieb  ich  mit  caiciumfreiem  Sand,  konnte 
in  ihueu  aber  niomala  &eie  Oxalsäure  nachweisen.  ■ 

In  anderen  Fällea  tödtete  ich  die  Kulturen  durch  Eintauchen  des 
(ielasses  in  Wasser  von  80"  C.  und  ZutUgen  von  Jod  und  Alkohol. ^ 
Kohlensäui-e  wurde  dann  bei  Fortsctxung  der  Versuche  weder 
Licht  nocii  im  Dunkeln  entwickelt.  Bei  Versuchen  mit  Saocharose 
läsung  oder  Glukose  als  Xahrung,  ebenso  beim  gänzlichen  Fehlen^ 
einer  Nährlösung  war  Zersetzung  von  Säiueu  weuiger  zu  befiirchteu, 
ebenso  bei  den  auf  basischem  Substrat  wachsenden  Bakterien.        ■ 

Eine  weitere  Fehlerquelle,   die  immerluQ  verdient  erwähnt  zu 
werden,    besteht  in  einem   eventuellen  Wechsel  des  Turgors  beioij 
Uehergang  aus  Dunkelheit  in  Licht.     Voraussetzung  sei,    dass  der 
Turgordruck  der  Hypheuzellen  im  Licht  sich  verringert. 

Sind  die  Pilzzellen  im  Dunkeln  mit  Kohlensäure  gesättigt,   so^ 
geben    sie    nach    dem  Belichten    entsprechend    dem    Henry 'sehen 
Gesetz  (No.  36)  schnell  einen  Theil  der  absorbii-ten  Kohlenaäu 
ab,    was  ein  Ansteigen  der  Athmungskurve  bedingen  würde,    ohue] 
dass  das  Licht  auf  den  Cliemisnins  im  Plasma  gewirkt  hat. 

Wäre    wirklich    der   Zellsaft    mit    Kohlensaure    gesättigt, 
müssten  heim  Aufheben  des  hydrostatischen  Druckes  im  Zellinnern 
massenhaft    Luftblasen    auftreten,     ludessen    sind    solche    bei   der] 
Plasmolyse  nicht  wahrzunehmen. 

Gleichzeitig  war  es  empfehlenswertli ,  ein  Ansammeln  voi 
Kohlensäure  im  Kulturgefiiss  nach  Möglichkeit  zu  vermeiden.  ReT 
einer  Sauerstoffmenge  von  äU%  oder  50**/o  betrug  das  Minimtii» 
TOn  Kohlensäure  0.2  Volumenprocente,  das  Maximum  4  **/o' 
Schädigend  wirken  diese  4"'i>  schon  deshalb  nicht,  weil  Schimnxd* 
pilze  überhaupt  Säure  lieben  (cf.  Literatur  No.  67). 

Bei  Berechnung  der  Procente  ist  das  Gewicht  eines  o<5Jii 
COi  ^  2  mg  geseUt  und  der  Inhalt  der  Kulturgefässe  zu  ca.  300  crcsm 
gerccbnet,  wobei  die  Luftverdrüngung  durch  die  Pilzkultur  berticÄ 
sichtigt  ist.  ^ 

Es  ist  nicht  anzunebmen,  dass  das  Licht  activircnd  auf  «l*?" 
Sauerstoff  der  Luft  wirkt,  denn  Licht  wirkt  nur  auf  Körper,  *3'* 
dasselbe  absorbiren,  was  vom  Sauerstoff  nicht  gilt  (cf.  No.  75)* 
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Obwohl  ich  mit  Licht  von  sehr  Terschiedener  Intensität  arbeitete, 
war  die  beschleunigende  Wirkung  desselben  auf  die  Athmung  in 
allen  Fällen  zu  constatiren. 

Die  ultrarothen  Strahlen,  also  die  sogenannten  Wärmestrahlen, 
kamen  bei  keinem  meiner  Versuche  in  Wirksamkeit. 


Zusammenfassung  der  Resultate. 

Als  Yersuchsobjecte  dienten  Schimmelpilze  und  Bakterien. 
Hefen,  Plasmodien,  Pollenschläuche  und  grüne  Pflanzen  wurden 
nicht  benutzt 

Durch  Verwendung  der  Elektricität  als  Heizquelle  erzielte  ich 
eine  so  gut  wie  vollkommen  constante  Temperatur.  Die  Schwankungen 
derselben  waren  mindestens  zehnmal  geringer  als  bei  Versuchen 
früherer  Autoren  über  denselben  Gegenstand.  Da  auch  in  allen 
linderen  Punkten  z.  B.  bezüglich  der  Constanz  in  der  Geschwindig- 
keit der  durchströmenden  Luft  die  Fehlerquellen  so  gut  wie  auf 
Null  reducirt  waren,  hatte  jede  DiflFerenz  im  Resultat  seine  Ursache 
in  der  veränderten  Lebensthätigkeit  der  Organismen  selbst. 

Da  bei  anderen  Autoren  kleine  Schwankungen  in  der  Abgabe 
^OQ  Kohlensäure  innerhalb  der  Grenze  der  Fehlerquellen  lagen, 
IcQiLiiten  von  diesen  feine  Unterschiede  nicht  gemessen  werden. 

So  ist  es  begreiflich,  dass  Elfving  (cf.  Literaturübersicht 
^0. 47)  z.  B.  bei  älteren  Pilzkulturen  keinen  Einfluss  des  Lichtes 
«uf  die  Athmung  feststellen  konnte,  während  ich  einen  schwach 
(10  Vo)  beschleunigenden  ermittelte. 

In  gleichem  Sinne  machte  sich  bei  meinen  Versuchen  der 
Lichteinfluss  stets  geltend,  gleichgültig,  ob  die  Kultur  jung  oder 
^t,  die  Nahrung  gering  oder  reichlich,  die  Nährböden  sauer  oder 
alkalisch  waren. 

Eigens  für  meine  Zwecke  construirte  Kulturgefässe  ermög- 
hchten  es ,  so  stark  athmende  Kulturen  zu  erhalten ,  dass  das 
^cUantoffl  ausgeschiedener  Kohlensäure  oftmals  alle  10  Minuten 
ß^Qiessen  werden  konnte.  Dadurch  war  zum  ersten  Mal  bei  solchen 
A-thmungsversuchen  die  Möglichkeit  geboten,  Kurven  zu  construireu, 
^^Ten  Fixpunkte  in  schnell  aufeinander  folgenden  Zeitabschnitten 
"Gstimmt  werden  konnten.  Ich  war  dieserbalb  nicht  darauf  ange- 
lesen, meine  Schlüsse  aus  Mittelwerthen  abzuleiten,  sondern  konnte 
^^  direct  aus  der  im  Licht  eintretenden  Störung  der  Kurve  ablesen. 
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Eine  Durclisiclil  der  beigefügten  Literatur  (vergl.  aucli  S.  ISS^ 
lässt  deutlich  erkenn  eo,  dass  bezüglich  der  hier  bebandelten  Fragen 
die  grÖBstcn  Widersprüche  bestehen.  Diese  Thataachc  erregt  um 
80  grössere  Verwunderung,  als  es  sich  um  eine  Frage  allgemeinster 
Art.  handelt,  die  nicht  nur  jede  Pflanze,  sondern  überhaupt  jedes 
lebende  Wesen  betrifft;  sie  findet  ihre  volle  Erklärung  aber  in  den 
grossen  experimentellen  Schwierigkeiten,  welche  sich  einer  exacten 
Lösung  der  Aufgabe  entgegenstellen.  m 

Auch  die  von  mir  constatirte  Thatsache,  dass  erstlich  das  Licht" 
auf  den   Athmungsprocess    beschleunigend    einwirkt    und   sein 
Einfluss  ron    dem    morphologischen  Zustand  der  Kultur  und  von 
ihrer  Nahrung  ganz  unabhängig  ist,   steht  mit  dem  Wenigen,   was 
wir  über  Schimmelpike  wissen,  durchaus  im  Widerspruch. 

Es  erscheint  deshalb  nöthig,  zur  definitiven  Beantwortung  desfl 
genannten  Themas  mit  der  Untersuchung  der  Frage  über  den  Ein- 
Hnss  des  Lichtes  auf  die  Athmung  van  neuem  zu  beginnen  und  die 
Versuche  über  grössere  Gebiete  des  Gewiichsreiches  auszudehnen. 

Die  Frage,   in  welcher  Weise  das  Licht    bei   langer  z.  RJ 
lOfitündiger  Einwirkung,  wobei  denn  allerdings  secundiire  Processaj 
auftreten  können,   sich  geltend  macht,  habe   ich  gänzlich  unbeant- 
wortet gelassen  (cf.  p.  153). 

Durch  zahlreiche  Arbeiten  ist  nachgewiesen  worden,  dass  dna 
tutensive  Sonnen-  sowohl  alsBogenlicht  für  viele  Bakterien  schädigend^! 
ja  sogar  tödtUch  wirkt  (vergl.  die  Literaturii hellsieht  No.  44,  4&^ 
59,  80,  82,  84,  87).  Erneute  Untersuchungen  müssen  lehren,  »^ 
man  dasselbe  Resultat  erhalt,  wenn  während  der  Belichtung  ununtei^ 
brochen  ein  Luftstrom  durcltgeleitet  und  auch  das  Nährsubstcsit 
mehrmals  gewechselt  wird. 
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Revaa  sciontiEtiue,  t.  XXVIII  de  la  CoMection,  p.  649 — 653.  I68S.  —  Im  Sterken 
elektrischen  Licht  wirken  die  relativ  reichlich  darin  enthaltenen  violetten  ood 
ultravioletten  Strahlen  ungÜQsdg  (cf.  Literatur  No.  65).  Mir  scheint  ooeh  aa-  , 
bekannt,  auf  welchen  Process  diese  schädigende  Wirkung  aosgetlbt  mrd. 
E.  OodUwski,  Beiträge  sar  Kenntnisi  der  FflaDunathniung.  Jahrb.  f. 
Botanik,  Bd.  XIII,  p.  491  —  543.  166'2.  p.  543:  „Die  Vvrättdcruogcn  der 
tiärcn  Prcsiung  des  Saucraitofl's  ktcinflassen  die  AtlmaiingMnergie  verschiedener 
Pflnntenlheile  in  sehr  verschiedener  Weise:  in  den  Fallen,  wo  Fett  renUhmel 
wird,  ist  dio  .\thmungscncrgia  Tom  Saoorilofrdmcko  mehr  abhängig  als  ia  da 
Faileo,  WO  sich  diä  Athmaug  auf  Kodten  der  Kohlenhydrate  volUteht." 
J.  Boinke,  UnlcrBu;:huagcn  über  diu  Einwirkung  dca  Lichtes  nnf  die  Sanentoff* 
aoucheidong  der  Pflnazen.  Boion.  Zeitung  1883.  —  KohlenstafTassimilation  Rodet 
noch  l>ci  eOüfach  gesteigeru-m  Sonnenlicht  statt. 

S9.    A.  da   Uary,  Vurgloichondo  Morphologie   and   Biologie  der  Pilze,  Mvcetoioea  aad 
Bakterien.     Leipzig  1684.    —    Aspergillns  niger  erzeugt  Mykosen,   ist  also  anltf 
Umstünden  ein  Krankheiten  erregender  Pilz  (p.  397). 

Bonnicr  et  Mangln,  Rcchercbcs  sur  tu  respiration  et  In  trantpiraiton  At^^m 
Champignons.  Xnn.  d.  sc.  nal.,  8.  a6x.,  Bd.  17,  p.  SlO.  1884.  —  Das  dlffiis  ^ 
"^geslieht  wirkt  Immer  TeriOgcriid  auf  die  Athmnng. 

—  — ,  Becherches  sur  la  reipiration  des  lissus  sani  chlorophylle.  Ibid.,  Bd-  l^^v, 
p.  293.  1884.  —  Die  Koblensänrc  wanlo  auf  I  mg  genau  bestimmt.  Licht  r^^Kir- 
zögert  die  Athmung.  ^| 

Wossnesenski,   Inflacnce   rle  l'oxygtno  sons  preuion  aagmenttfe  »or  la  «du^^^F 
da    Bacillus  antkracU.     Conipt.   Kend.,   Bd.  98,  p.  314    1884.    —    Verdretfiol^  Scr 
PartiiirdrBck  de«  Sauerstoffs  wirkt  aof  BaciUiu  attthraci*  glin»tig. 
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53.  Kreasleri  Ueber  eine  Methode  xar  Beobachtang  der  AsBimilation  and  Athmang 
der  Pflaiuen  and  über  einige  diese  Vorginge  beeinflasBende  Momente.  Laadw. 
Jahrb.,  Bd.  XIV,  p.  918—965.  1865.  —  Bogenlicht  in  ca.  %  m  Abstand  wirkt 
aof  die  Auimilation  wie  gemässigte  Tagesbelenchtaog  (p.  951). 

54.  L.  Weber,  Intensitätsmessangen  du  diffasen  Tageslichtes.  Meteorol.  Zeitschr., 
Bd.  a.  1885.  —  Das  stärkste  Maximam  im  Jani  ist  nahexn  das  ISifache  des 
kleinsten  Minimoms  im  December- 

35.  W.  Johannien,  Ueber  den  EinSoss  hoher  Saaerstoffspannaag  aaf  die  Kohlen- 
säareansscheidaDg  einiger  Keimpflanzen.  Unters,  a.  d.  botan.  Institat  za  Tübingen, 
Bd.  1,  p.  686— 717.  1885.  —  Gesteigerter  Sanerstoffgehalt  erhöht  bei  Keim- 
pflanien  die  Athmang,  todtet  sie  aber  allmählich. 

36.  MQller-Fonillet's  Lehrbach  der  Physik  and  Meteorologie,  9.  Aufl.,  Bd.  I. 
1886.  —  p.  597:  ,Die  anter  sonst  gleichen  Umständen  absorbirten  Gasmengen 
sind  den  Drncken  proportional." 

37.  N.  W.  Diakonow,  Ueber  die  sc^nannte  intramolekulare  Athmang  der  Pflanzen. 
Deotsche  Boun-  Gesellsch.,  Bd.  4,  p.  411—413.  1886.  —  Vermathet,  dass  in 
der  Fflanienzelle  mit  Botxiehang  des  Sanerstofl^gases  die  Gährnngserscheinongen 
sogleich  in  Stande  kommen,  and  dass  diese  sogleich  mit  Saaerstofizntrltt 
wieder  der  normalen  Athmang  Platz  machen.  Meine  Tabelle  1  zeigte  sicher, 
dass  mit  Zofahr  besserer  Nahrang  die  Athmnng  sogleich  gesteigert  wird. 

38. ,  La  respiratioD  intramoläcalaire  et  la  fermeatation  des  Champignons  moisis- 

■ares.     Arehires  slares  de  Biologie,  Bd.  1,  p.  5S1.    1886. 

31. ,  Snr  le  rdle   de  la  snbstance  natritire  fermeotescible   dans  la  rie  de  la 

eellole  v^g^le.     Ibid.,  Bd.  4,  p.  SI  n.  p.  121.    1887.    —    Citirt  wegen  der  An- 
gaben Ober  Koltar  ron  AtpergilluM  nigtr  and  PenicilUum. 

M-  —  — ,  Lebenssabstrat  and  Nährsubstanz.  Deutsche  Botan.  Gesellsch.,  Bd.  5, 
p.  115— 117.    1887.    ~    Becept  mr  die  NährlÖBOOg. 

41-  L  Koadsen,  Sor  an  appareil  ä  temp^ratare  constante.  Meddelser  fra  Carlsberg 
Uboratoriet,  Bd.  II,  p.  76—87.    1888.  —  Als  Heizqaelle  diente  Gas. 

43-  J.  Loeb,  Der  Uinfluss  des  Lichtes  auf  die  Oxydationsrorgange  in  thierischen 
Organismen.  Pflüger's  Archir,  Bd.  42.  1888.  —  Das  Licht  hat  auf  das  Athmen 
der  Schmetterlingspappeo  keinen  Einflase. 

*'*  Stefan  Jantys,  Ueber  den  Eiofluss  hoher  SanerstofTspannangen  auf  das  Wachs- 
thom  der  Fflansen-  Unters,  a.  d.  botan.  Institat  zn  Tübingen,  Bd.  2,  p.  419—465. 
1888.  —  Im  Allgemeinen  fördert  erhöhter  Paitiärdruck  des  Saaerstoffs  das 
Waehsthom  nicht.  —  Phycamyces  z.  B.  wächst  in  reinem  SaaerstofT  ebenso  gut 
wie  in  der  Loft.  Zum  Theil  contra  Wieler. 
^'  G.  Gaillaid,  De  t'infloence  de  la  lumicre  sar  les  Micro-Organ ismes.  Lyon  1888.  — 
Untertachte  s.  Th.  dieselben  Filze  wie  ich.  Licht  schädigt  die  Fortentwickelung 
der  Bakterien,  begünstigt  das  Waehsthom  mancher  Schimmelpilze  nnd  Hefen;  es 
wirkt  bei  Gegenwart  ron  Sauerstofl'  stärker.  Jede  Strahlensortc  hemmt  das 
Waehsthom  bei  Bakterien. 

'  Job.  Baam,  Der  gegenwärtige  Stand  unserer  KenntniBse  über  den  Einflass  des 
Lichtes  auf  Bakterien  und  auf  den  thierischen  Organisrans.  Zeitschr.  f.  Hygiene 
▼on  Koch  n.  Flügge,  Bd.  VI,  p.  312  —  368.  lt'89.  —  Lesenswerthes  Sammel- 
referat ron  grosser  Vollständigkeit- 
^'  2opf,  OzAlsäaregähmog  (an  Stelle  der  Alkoholgährang)  bei  einem  typischen 
(endospf>ren)  Sacchatomjrceten   (5.  Hantenii  n.  sp.)<     Deutsche  Botan.  Gesellsch., 
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■  ■b««ianaiat  bldfcc   Ich  lifi  Wccüt  iMoaS,  4m4  M  adbn  XhttmmiAwpt 

mcr  dn  TcnchiedniMB  Bi&icafM  4m  Lieht  «mk  cl«i«b  *Mt. 

K.  Pari«witich,  Ü«tar  A«  WMoc  dei  Uebtn  wf  d»  AÜmmbumooi»  M 

da  Pftum-    SchriftM  4.  Owflich.  d.  NaturC  ia  Eir«  (mmcb),  Bd.  II.  p-tU 

bb  tu.    1S*0.    —   Bm  Batjamm   «Mi  A^mIom   im  Atkawac:  ^ti  h6h(ra 

PfcMWi,  taandwi  Bliibf,  aaefa  Zaaahti 

C  Wcbmer,  Eomeltaaf  aad  ^yiiolog^tdia  fiedetfnf  der  Oubiorc  im  ?uX- 

wcehid  ä^a  POk.     Boca«.  Z«itaBC  Bd.  41,  p.  SU.   18»1.  —   ZerMtsns  äet 

Oxaliiaia  im  lieht.    Tcnsl.  aaeb: 

SO. ,   Zar   Zeracaneg    der    Oxaltiare    durcli   Liebt-    and   SloffnchMl« 

Deouche  Boud.  Gctellsch.,  Bd.  9,  p.  318— sas.    1891. 

Coarad  Stich,  Die  Aihmnng  der  Pflaaxea  b«i  venatadeiMr  Saaentoffiipuminie 

aad  bei  Verieixongen.     Flon   1891.    —    Bei  S— 4%  Saanstoir  im   Allgencina 

keia«  VenaiDdernog  der  KohteDsaareabgabe. 

A.  Majrer,    Heber    die    Athnmogtinteiuitit    roa    SehaiimpfluiHn.      tHe   Lk&dr. 

Venachi-StationeD,  Bd.  40,  p.  SOS— SU;  Bd.  41,  p.  441  —  447.    1891,  I89J.  - 

Schatten pftanzeD  kthmea  weaigor  als  Uchtlicbeode  Gewädue  (auf  gteiehea  Tnc^a- 

gewicht  bezogen). 

53.  Schenk,  Ceber  einen  Jlierococetu  tetragtama  maoenCnen«  in  d«n  Fice*.  AUgia- 
Wleoer  med.  Zriuchr.  1893.  —  Wichii  bei  BcHchtnag  it&rker  all  iai  Dankeb; 
dadurch  entstehen  dichtere  nnd  weniger  dichte  conccntrische  Ringe. 

54.  A.  Itichardson,  Deber  die  in  der  Verhütung  roa  Fäalaiss  und  tn  der  Bildu{ 
ron  Wuierstotfiaperoxj-d  beitebeade  Wirkung  des  Lichtes  aaf  organiKh«  Sob- 
suuen  cBtbattendo  FlauIgkeUen.  BafenU  in  Ber.  d.  DesiMh.  Chem-  OeaellKb., 
S6.  Jahrg.,  p.  8-J3.  1893.  —  Bei  Besonnang  and  SaaerstoSiatritt  entilcbt  Wuitf* 
atoffiapfirox/d,   welchcB  antiseptiach  wirkt 

&&.  V.  Aercboc,  Untenuchongen  aber  den  dirccten  nnd  indtrecten  F.inSoM  du 
Licht«!  aof  diu  Athmsng  der  GewSchsc.  Wolln;,  Fonchaagea  aaf  dem  G«lnele 
der  Agrikaltarplijiik,  Bd.  XVI,  p.  439— 488.  1893.  —  Licht  übt,  wenigfteni  bei 
höheren  PflaoMu,  keinen  Kinfloss  auf  die  .\thmang  aui.  Keine  Periodicitäl .  die 
ron  ErnülirungscInÖüas^'n   anabhängig  ist   (cf.  Literatur  No.  19,  14,  15,  1B,  Sl!. 

56.  W.  fleaac,  Uehcr  die  gAartirmigcn  ätoffwechaelproilact«  beim  Wachatban  der 
Bakterien.  Zcitachr.  f.  Hygiene  ron  Kocb  o.  FlSggc,  Bd.  I&,  p.  17.  1693.  — 
Verf.  machte  ÜLgliche  Meeaangen  and  atellte  sie  in  Kurren  dar. 

57.  W.  netmer,  Der  diructc  und  indirecte  Einfioas  des  Lichtes  anf  die  Pflaaies- 
athmiing.  Poutach.  Botaa.  GcaoIIach.,  Bd.  U,  p.  139— US.  1893.  —  Da*  Lkbt 
hat  keinen  Einfloaa. 

88.  Uteudonnif,  Ceber  die  Bedeatoag  des  WasserstofTaflpcroxjds  fllr  die  bakterien- 
tiSdteado  Kraf\  des  Liehtea.  Arb.  a.  d.  Kaiacrl.  GosundbciUamte,  Bd.  9,  p.  SS? 
bis  &40.     1894.   —   Bcs^tigt«  Richnrdson  (No.  54). 

89.  — ,  Beitrig«  zur  Beurtheilnng  der  Einwirkung  des  Lichtes  auf  Bakterien.  lUd., 
p.  408—413.    1694.  —  Enthalt  tahlroiche  Litemtarangaben.    BaciUua  prvdijfien» 
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wird  dorch  Belichtaiif;  mit  BogeDÜcht  im  Wacbithum  sehr  bald  gehemmt.  Hier* 
bei  strich  aber  kein  Gasstrom  durch  das  Kaltorgeröss.  Bestätigte  Gaillard  (44) 
darin,  dass  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  das  Licht  stärker  wirkt. 
SO.  A.  Bichardson,  Die  Wirkang  des  Lichtes  aaf  Oxalsaare.  Referat  in  Ber.  d. 
Dcntsch.  Chem.  Gesellsch.,  p.  496.  1894.  —  Beine  Oxalsäare  wird  im  Licht 
Tollständig  xersetxt.  Ausser  Kohlensäure  aod  Wasser  kann  sich  auch  Ameisen* 
saure  und  Wasserstoffsuperoxyd  bilden. 

61.  W.  Palladin,  Die  Bedcatang  der  Kohlehydrate  für  die  intramolekulare  Athmang 
der  Saroenpflanien.  Arb.  d.  Natarf.- Vereins  in  Charkow  (rnssiach).  1894.  —  Blätter, 
welche  Kohlenhydrate  reichlich  enthalten,  leben  intramolekular  athmend  länger 
als  kohlehydratfreie. 

62.  Cnthbert  Day,  The  influence  of  light  on  the  respiration  of  germioating  harley 
snd  wheat.  Transaetions  and  proceediags  of  the  Botanicat  Society  of  Edinburgh, 
Bd.  SO,  p.  185 — 313.  1894.  —  Difftues  Licht  steigert  die  Athmang  der  keimen- 
den Gerate,  bei  Weisen  erhielt  Verf.  schwankende  Besaitete. 

63.  Van't  Hoff,  Die  Lagerang  der  Atome  im  Baum.  2.  Aofl.  Braunschweig  1894.  — 
p.  34—36:  Umwandlangstemperatar. 

6i.  R.  Neuhanss,  Die  Mikrophotographie  und  die  Projection.  Encyklopädie  der 
Photographie,  Heft  8.  Halte  1894.  —  p.  14,  16:  Methode  zur  Herstellung  mono- 
chromatischen  Lichtes. 

6S.  G.  Bonnier,  Influence  de  la  lamiire  ^lectrique  continue  sur  la  forme  et  la  strac- 
tttrc  des  plantes.  Revae  g^n^ale  de  Bot.  1895.  —  p.  243:  Verf.  lasst  das  Licht 
em  durch  dickes  Glas  gehen,  nm  die  schädlichen  ultravioletten  Strahlen  abzuhalten. 

K-  P.  B.  Kissling,  Beibüge  zar  Kenotniss  des  EinSuases  der  chemischen  I.icht- 
istensität  auf  die  Vegetation.   Halle  1895.  —  Enthält  Methoden  zum  Lichtmessen. 

'?•  G.  Lopriore,  Ueber  die  Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  das  Protoplasma  der 
lebenden  Pflanzenielle.  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik,  Bd.  XXVIIL  189».  —  Schimmel- 
pilie  können  70  7o  Kohlensaure  ertragen,  ohne  zn  ersticken. 

^S-    Wedding,  Vergleichende  Messungen  verschiedener  Lichtquellen.  Elektrotechnische 

/eitschr..  Bd.  16,  p.  554  —  556.    1895.  —   Enthält  Angaben  iibcr  das  Bogenlicht. 

*^-    L  Weber,   Die  Belenchtong.     Wejl's  Handbuch  d.  Hygiene,  Bd.  4,  p.  36—100. 

1896.   —    Werthvolle  Bearbeitung   dieses  Themas   mit  etwa  25<)  Litcratnrcitaten. 

***-    C.  Flügge,  Die  Mikroorganismen,  3.  Aafl.  1896,  Bd.  1,  p.  441— 444.  —  Literatur 

bnOglich  der  schädlichen  Einwirkung  des  Lichtes  auf  Bakterien. 
''-     G.  Haberlandt,    Physiol.  Fflanzenanatomie,  2.  Aofl.     Leipzig  1896.   —   p.  235: 
nBei  särkerer   Lichtintensitiit,    welche  ercntaell  auch  durch  zu  sehr  gesteigerte 
.'^ttimung  schädlich  wirkt ** 

~  W.  Lohmann,  Ueber  den  Einfluss  des  intensiren  Lichtes  auf  die  Zelltlieilang 
bei  Stitxharomyce»  cerevintae  nnd  anderen  Hefen.  Inaag -Dias.  Rostock  1896. — 
Enthält  eioa  Beschreibung  derselben  Bogenlampe  and  Cüretten,  wie  ich  sie  vor 
Anbringen  eines  Parabolspiegels  nnd  der  Verstärkung  auf  20  Amp.  benutzte. 

"     C.  Wehmer,    Zar   Oxalsaaregärang   durch    AapergiUua  niyer,    Centrolbl.  f.  Bak- 
teriologie, zweite  Abth.,  Bd.  lU,  p.  102—104.     1897. 
*•     Alfr.  Fischer,   Vorlesungen  über  Bakterien.     Jena   1897.    —    p.  12:    BacUlua 

pndigioMUM  selbst  ist  farblos. 
'^*     E.  r.  Lommel,    Lehrbuch  der  Experimentalphysik,  4.  Aufl.     Leipzig  1897.  — 
p.  473:    Jeder    flaorescirende   Körper    wird    von    derjenigen    Strahlcngattung    am 
itirkaten  zum  Seltntleuchten  angeregt,  welche  er  am  kraftigsten  absorbirt. 

Jthrb.  r.  wlH.  Botaidk.    XZZUI.  H 
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76.  Carl  Güpther,  Einnihmoc  id  da«  Studiom  Jet  B«)it«riologte.  3.  Aufl.     Lei| 
18B6.    —    p.  &4,    ii:    Literatur   Qber   den   schädlichen   Einflius   des   Liebte« 
nakiericD. 

77.  W.  Pfeffer,  PÜaosetiphyaioloKte,  3.  Aufl.  Leipuig  1897.  —  p.  &73:  Verf.  neigi,  ' 
Kof  OrBod  der  bi«herigcD  Literatur,  in  der  Anficht,  dan  da«  fjcht  eiDca  gtrin;,-«!!,  fl 
DOd  »war  verzögernden   Riaäuss  aaf  die  Athmang  niitQbe. 

78.  —  — ,  lieber  iotr&cnolekalare  Athmao^-.  Unten,  a.  d-  botaa.  Insntflt  ni  TSbiBgcB. 
Bd.  1,  p.  63fi.     1885.  —    Knthält  Msthodioehea- 

79.  Hoppe-Sejrlor,  Ueber  die  Einwirkang  des  ^aueratofTii  auf  Gahraoges.  ftst- 
fchrift  i.  Feier  d.  SSjähr.  Bciteheni  d.  Pathol.  InstitoCes  sa  Bct^in.  Straiitnug 
1881.  —  Fortg<»ctzto ,  rahtg  flieucndc  Bewegun),'  des  NührmediaDU  Kbeiei  die 
EntwickeluDg  der  Spaltpilse  nicht  zd  hemmen. 

80.  TisEoni  □.  Catani,  Oeber  die  Widersundsrahigkeit  der  TeuniubaciUen  ^i:eo 
ph]rAikali«ehe  ond  chcmLtehe  Einwtrkoogen.  Archiv  f.  exper.  Pathologie  n. 
Pharmakologie  ron  Naan/n  n.  Scbmiedeberg,  Bd.  S8,  p.  4t— 60.  18VI.  —  p.Sf: 
Bei  SaneratoflTabaehlBU  hat  da«   Licht  eine  riet  geringere  baktericide   Wlrimsg. 

81.  B.  Baehoer,     Ueber    den    Einfloia    des    Lichtes    auf    Bakterien.      Cenlralbi.  t 
Bakteriologie,    Bd.   12.    p.  217  —  319.     1892.    —     Bei   Muten kultiiren    liod    die 
tieferen  Schichten   vor   dem   Einflnss  des  Liebtee  mehr   geschütit  als   die   ob«*       i 
Hächlichen.  ^H 

88.    Marshall  Ward,    Experiments   on   the  action   of  light  on  Bttdllu*  cwiÄrofö.-^ 
Procecd.  of  the  Rojal  Society  of  London,   Bd.  53,  p.  393—400.    1893    —  p-  400. 
Licht  wirkt  auch  direct  auf  Bakterien,  nicht  nur  auf  das  Sabstrat. 

8S.  —  — ,  Eurther  Experiments  oa  tbc  action  of  ti^ht  on  Batitlua  anthradK.  Ibid., 
Bd.  53,  p.  23—44.  1893.  —  Hethoden  sur  Uersiellung  des  monochromatiKhes 
Lichte«,  p.  38:  Keine  Pflanze  mit  tteierrematerial  an  Fetten  setzt  sich  der  Ge- 
fahr einer  zu  langen  oder  id  intenniren  Besounung  aus,  ohne  einen  scbntteoddo 
Farbcnachiru ,  der  wenigstens  die  blauen  und  violetten  Farben  abhalten  soU, 
welohe  die  Oxydation  dt^r  Reserve« obstanz  ta  sehr  beschleunigen. 

84.  —   — ,  The  action    of  light   on   Bacteria.     Ibid.,   Bd.  54,  p.  472  —  475.    1893. 
Verwendete  oia    mit  Hilfe  des  elektrischen  Lichtes   hergestelltes   Bpeklmni.    IM' 
bakterientodtende   Wirkung  des  Lichtes  cr»treckt  sich  weit  in  das  Ultraviolett. 

85.  B.  Landoll i,  Methode  zur  IleicimmDng  der  Rotationsdispcrsion  mit  Hilfe  vao 
Strahlenliltem.  Sitzungsber.  d.  Aknd.  d.  Wiss.  in  Berlin,  p.  9SS  — 035.  1S94.  — 
Methoden  lar  Herstellung  monochromatischen  Lichte». 

8Ö.    ä.  J.  Meltzor,    Ueber    die    fandamentale    Bedeutung    der   Erschüttorong   für 
lebende  Materie.     Zeitiehr.   f.  Biologie    (KQhne  a.  Voti),    Bd.  30,    p.  464—509, 
1894.  —   Bncillut  jlhorescBtit  non  Utfuefaciens  ist  gegen  Erschütterung  sehr  reit- 
Stent.     Bociliut  aubtiUs   wird   durch  Tage  langes,  mildes  Erschüttern  tchliewhch 
getÖdtet. 

67.  Unclaux.  Tmib:  de  microbiologic ,  Bd.  1.  Parifl  1R98.  —  p.  30S— 354:  /o' 
snmmcn fasse tHJD  Uebenicht  über  die  Lichtwirkung  aaf  Schimmelpilze  und  Baklerieo. 

88.    Paul   Regnard,    Uecherches  exp«!rimentales   »ur   les   condttioos  physique*   dr 
vie   dans    Ic8  eaa.\.     Paris   1891.    —    p,  147    und    313    finden    steh    Abbildnnp 
elekiriet^her  ThermoregulBtoren ,    die    aber    bezQgHch   der  Ilctzqncllo    nnd    der  Fill- 
lang  etc.   des  Begalaiors   von   dem   in   meinen  Vorsochcn    rerwendeteo   BeigoUlor 
abweichen.      Angaben    Qber  die  Differenzen    der    Temperaturach wanktingeii    stml 
nicht  gemacht. 
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89.  Fr.  Thomas,  Ueber  dareli  elektrisches  Licht  herrorgemfene  Vegetation.  Vor- 
hindL  d.  Botan.  Tereios  d.  ProT>  Brandenburg.  1897.  —  RAtfnehotiegiella  tenelta 
gedieh  normal  in  einer  Höhle  beim  Licht  einer  elektrischen  Glühlampe. 


Figuren  -  Erklärung. 

Tafel  I. 

Anf  den  Abedsien  sind  die  Standen,  aaf  den  Ordinaten  die  Milligramm  aoa- 
geathmctar  Kohlens&nre  angt^ben.  Aosgeiogeae  Linien  bedeuten  Athmang  im  Dnn- 
kein,  pnoktirte  Athmang  im  LichL 

Karre  1:  Atptrgillua  nigtr.  Jnnge  Knltor.  Verhalten  der  Athmung  im  Dun- 
keln bei  rerschiedener  Em&hrnng.    t  =  28,8'  C.    Vergl.  p.  147. 

Karre  3:  AMpergillu*  niger.  Athmongskorren  derselben  Kaltor  im  Dankein 
l>ei  renchiedener  Zniammeniebang  der  Laft  and  des  I^hrbodens.  t  =  41°  C. 
Vergl,  p.  147. 

Karre  3:  AtpergiüUM  niger.  Ziemlich  Jnnge  Kaltar.  Karre  im  Dankein  and 
^  inteasirer  Belichtong.    t  =  4l*>  C.    Vergl.  p.  148. 

Karre  4:  AMptrgiÜua  niger.  Bereits  dentliehe  Sporenblldong.  Intensire  Be- 
liehtnng.  Ültrartolette  Strahlen  stark  absorbirt.  Athmnngalaft  mit  50  7a  Saaerstoff. 
t  =Ä  41«  C.    Vergl.  p.  149. 

Karre  5:  Atpergilltu  niger.  Gans  alte  Sporenkaltar.  Licht  sehr  intensir, 
Athanigslnft  mit  SO'/o  Saaerstoff.    t  =  41°  C.    Vergl.  p.  149. 

Karre  6:  Atpergülus  niger.  Bereits  deutliche  Sporenbildnng.  Bogenlicht  in- 
''»■iT,  eines  kleinen  Theiles  seiner  nltranoletten  Strahlen  beraabt.  t  =  41°  C. 
VergL  p.  149. 

Karre  7:  Aspergiütu  niger.  Ziemlich  jange  Kaltar.  Bogenlicht  massig  stark. 
t==J7,5''C.     Vergl.  p.  150. 

Karre  8:  Attpergilliu  niger.  Alte  Knltar  mit  rerh&ltnissmässig  schwacher 
^ozentnldang.     Bogenlicht  intensir.     t  =  4l''C.     Vergl.  p.  150. 

Karre  9:  ÄMpergillue  niger.  Jange,  schneeweisse  Knltar.  Bogenlicht  stark 
^ncntrirt,  dnes  kleinen  Theiles  seiner  altrarioletten  Strahlen  beraobt.  Laf^  ron 
^«chielndem  Saaerstoffgehalt.    t  =  41°  C.    Vergl.  p.  150. 

Karre  10:    Ätpergillue  niger.    Kaltar  mit  schwacher  Sporenbildang,  nar  darch 
'^«^Svelliges  Licht  bestrahlt,     t  =  41°C.     Luft  mit  bQ%  Saaerstoff.     Vergl.  p.  ISO. 
Karre  11:    Rnteiüium,     Alte  Sporenkaltar.     Resultat   der    Lichtwirkong    un- 
*«b«r.    Vergl.  p.  161. 

Karre  13  (Taf.  II):  Penieillium.  Junge  Kaltar.  Bogenlicht  massig  concentrirt. 
'  =  27,  45°  C.     Vergl.  p.  151. 

Karre  18:  ißcroeoccu*  prodigionu.  Alte  Kaltar.  Starke  Belichtung.  Ath- 
"»«agiluft  mit  50%  Sauerstoff,    t  =  41°  C.    Vergl.  p.  151. 

Tafel  U. 

Karre  14:  Jßerocoeeue  prodigiotue,  Kaltar  jang.  Licht  massig  stark,  t  =: 
^'.S'C.    VergL  p.  152. 

Karre  15:  Bvteu»  vulgaris.  Bogenlicht  missig  stark,  t  =  38,4°  C.  Vergl. 
^  152. 

11» 
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Jnnco    Kolior.      Bogeolicht   mSsixg   itvk.     t 
Bogenlieht   miuig   itark.     t 


die 


Karre  IG:    Oidium  huti». 
!«,&<■  C.     Vergl    p.  ua. 

Korvc  17:    Oidium  laftU.      Jan|^   Kaltor. 
27,6' C.     V«rg!.  p.  162. 

Karre  18:    Oidium  lurtis.      Alto  Kaltur.     Vergl.  p.  153. 

Knrve  19:  Mucor.    Koltar  scboa  mit  Frnchiiriigera-    BogeoUcbt  mi«^  ic 
I  =  87,5"  C.     Vergl.  p.  15». 

Fig.  A,     Teroperatnrrcgulator  mit  GlucJipitUre ,    etnge«chmo1iesem   PUäodn 
ond  Qaeckaillier  in  der  vcräcal  gerichtciea  Biegung.     Vergl.  p.  137. 

Fig.  B.     BShrwerlt,    darcb    Wuserknft    betriebcD.       Die    Pfeile    bedraieo 
Strömangsrichtaag  dci  Wuscrs-     Vergl.  p.  140. 

Fig.  C.  Eiainaadangflrolir  in  diA»  KalturgefilBB.  Mit  Uilfe  eines  GummiichliaebM 
bt  ein  gl&aernes,  acblitifönniges  Muadstäck  angesetxi  Der  SchliU  i«t  io  der  Mitta 
starker  rercngt  als  na  den  Seiteo.     Vergl.   p.  136. 

Fig.  D.     L)-Rohr  mit  GlycerinrerschlÜssen.     Vergl.  p.  133. 

Fig.  E,  F.     Kaltargcfdis   schräg  ron    oben   aod   ron  der  Seile  saMheo. 
Zahlen  geben  dt»  Aasaenmaasi   an.    VergL  p.  ISS. 

Fig.  G.     Dia  Figar  gicbi  den  AthmnoguppArU  16mtl  verkleinert  wieder, 
rcrgleiclie  auch  p.  130  —  1*5  meiner   Arbeit. 

Bei  No.  1  flieht  man  den  die  comprimirte  Luft  enthaltenden  Slahlej  linder,  oben 
mit  dem  Redacir^-encil  and  deMen  Manometer. 

No.  3.  be£eicbnct  das  Gtatrohr,  welche«  die  caplllaro  Glasvcrtcbnilniag  cnth&ll 
and  mit  dem  Manometer  m  in  Verbindnng  steht-  Von  hier  aui  geht  der  Strom  in 
die  beiden  xam  Absurbiren  der  Kohleosäare  and  Anfeachtcn  der  Lnft  bestimmten 
U-fürmigen  GlasrÜhroD  (No.  3),  Die  cchwarcca  Gammtvchleuchstücke  halten  die  Gl;ce- 
rtnvenchlüise  (vgl.  weh  Fig.  D.).  Durch  die  nach  oben  gebogene  Ilöhro  4  gebt  der 
Gautrom  In  die  mit  Barytlauge  geniUte  kleine  Fettenkofor-Röhro  6,  welche  inr  Coatrole 
fSr  die  Abiorption  der  Kohlensaure  und  xuxn  weiteren  Anrenehten  der  hnti  dient. 

No.  6  leigt  den  Bogino  des  Glaarohros,  welches  die  LnlV  erwärmet)  toll  und 
horixonial  in  dem  mit  FiLz  und  schwaricm  Tuch  umkleideten  BIcchkaslen  liegt.  £< 
miiadot  in  da«  /ogangtstück  des  Cultargefässea  (Fig.  E.)  und  ist  anter  einem  mit 
Aibesl  umkleideten,  übergestülptem  Bechcrglaa  (7)  rerborgen.  Dieses  mit  Waiser  roll* 
gesogene  Bechcrglas  soll  ein  Abkähten  der  zustrSmcndcn  warmen  Luft  rerhindem. 

No.  8  ist  die  am  Thermoregulator  angeachmohene  GUaoapitlare   mit   dem  ob 
einmündenden  Platindraht. 

No-  9,  9  aind  die  beiden  Drähte,    welche  den  stidtiacheD  Elektricilitastarkatr 
von  110  Volt  SpauQong  {st)  mit  den  Heiabimen  de«  Blechkatteos  rcrlünden.    Es  rä^ä 
das  die  beidan  Drähte  aa'  und  fi  der  Fig.  H. 

No.  10  ist  der  Accumulator,  der  die  Kraft  xam  Unterbrochen  des  Hsaptatrom^^i^ 
liefert  (vgl.  Fig.  11.). 

Der  Wagoer' flehe  üammer  (No.  U)  Ist  dnreh  die  Drähte  13  o.  M  mit  Aocam^a».' 
lator  and  Thermostat  rerbunden. 

No.  IS  ist  die  Nebenleitung  (ef.  Fig.  U:  n,  n^  mit  der  Widerstandabime  (Sr  d^^^i 
llnmmer.  Bei  Nr.  15  ist  das  Koliorgefäss  an  seiner  Austrittsiiflonng  durch  eine  Scbi^^ki 
an  den  Tisch  gebunden,  um  seinen  Auftrieb  xa  TerhLndem> 

Da«  Auefnhrungsrohr  16,   welches  die  Luft  mit  der  ousgeathmeten  Kohlennt^^r* 
weiterführt,  steigt  etwas  empor,  damit  die  sich  condenairenden  WasaertrÖpfcUen 
lurilck  und  nicht  in  die  Measrokren  Siessea. 
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Ko.  IT  ood   18  sind  iHc  hcitlcn  Fetten korer'aeheo  Absorptionsrühren,  welche  darch 

ihre  Qartükn^  die  KoUensiiurc  uaffAngon   •ollen.     (Die  hintere   ist   nbüicbtlich  etwas 

ni  hoch  gehoben,  damit  lie  durch   die  daror  beSodliube  Röhr«   nicht  rerdcckt  wird.J 

Ko.  19  glcbt  eine  der  Madiciuäaschcn  wieder,   ia  welche  die  za  titrircnde  Lauge 

■%aWw<n  wird. 

No-  30  iat  der  durrh  eine  KlenittmchrautHi  runcMoSftL'ue  nitrsaasgang. 
An  Stelle  des  Rohres  31  konnte  im  BedarlHralk  ein  mit  klarer  ßa^^tlBuge  gefriUtes 
ConlrolgeHui  eingeschaltet  werden. 

Ko.  S2  iat  die  Stelle,  wo  die  Luft  wieder  aus  der  Gasuhr  acatritl,  nachdem  sie 
den  ^nicn  Apparat  passirt  tiat. 

Das  in  der  rhotographie  rechts  stehende  Glaagefäss  enthilt  die  Rarjrtlaugc,  welche 
mittelst  der  Pipette  23  durch  die  mit  Outnmiitopfen  rertchlicssbarcn  Ocffbangen  x,  x 
in  die  Fetten kofer-ßöh reo  eingelullt  werden  kann. 

Der  eine  PipccteoRUshahn  (24)  ist  mit  Watte  umwickelt,  weil  die  Lange  mit  der 
Zeit  dM  llahnfeu  auflöst  nad  abtropfen  wurde. 

Das  den  schwäre  bowickelton  DIcchkastcn  (aur  linken  llnnd)  nmgcbcndv  Ilolt- 
(abdl  ermöglicht  es,  durch  Bekleiden  mit  Tuppich  för  die  Knltur  einen  gnnt  dunklen 
tum  bennitcllcn.  Ans  diesem  abgcKblageoen  Raum  rof^t  das  Thermometer  i  weis 
kfiwr. 

Das  Schema  der  Bogenlampe  mit  dem  85  cm  weiten  nnd  13  cm  liefen  parabo- 
Itielieti  Metallrcdector  ist  links  in  »ehen.  In  den  SCrahlengang  int  eine  mit  aungo- 
kuchtpm  Waiser  gefüllte  gläserne  CÜTCtle  oiDgeschaltet,  um  die  Wärracftrahlcn  abxu- 
Woen.  Der  Abstand  der  Lampe  betrag  etwa  l,Sm,  iil  aber  gleichgültig,  weil  dis 
^tnhlSB  Täte  parallel  kommen. 

]to>  SS  ist  die  Exr«nteracheibe  des  RQhrwerka,  No.  S6  dessen  Treibschnnr.  Die 
•loiat  Turbine  hat  nicht  mit  aufgenommen   werden  können  (cf.  Fig.  ß\ 

Die  Stange  36  des  Rührwerks  beaitst  unten  einen  Metallstiel,  welcher  die  dnrch- 
^*eb«rw  Rithrscheib«  trägt  (cf.  Fig.  B.) 

Flg.  R.  Oben  links  ist  der  Contactatüpscl  darguatellt,  durch  dessen  Hineinstecken 
^  dit  Wand  der  städtische  Strom  entnommen  wird.  Di<.<9er  Strom  gehe  in  der  Rich- 
tatag  m',  dann  durch  die  beiden  elektriKhcn  llcizbimcn,  forner  h.  n,  Widerstand  «bim  e 
"  -*  i'-  Denn  muss  aber  der  Contact  t  im  Wagner'schen  FlAmmcr  anrcrWochen  sein. 
^'*'a  iil  dann  der  Fall,  wenn  der  Anker  angezogen  ist.  Besteht  dagegen  Contaet, 
*^  sucht  der  Strom  nicht  den  Weg  Über  in',  aondom  direct  in  der  Richtaing  od', 
ttei^Mnen  6fc'. 

Ein  swetter  tdd  dieser  ersten  Leitung  gänzlich  unabhängiger,  viel  schwächerer 
StrofflkTtU  (r.  (/,  K,f)  wird  durch  einen  Aceumulator  gespeist.  Während  der  erste 
^tronkreii  dorch  den  Wagner'schen  Hammer  gcÜfTnet  und  geschlossen  wordc,  geschieht 
^  Ctterbrethung  des  iweiten  durch  den  Thermoregalator  (Fig.  A),  welcher  mit  den 
•*»»i  in  dem  Blechkuten  IFig.  B)  niht 

Kaa  erkennt  ohne  Weiteres,  daas  beim  Steigen  des  Quecksilbers  in  der  Capil- 
^■•*»  W  <  der  Accomulatorsirom  geschlossen,  der  llauputrom  aber  unterbrochen 
»ird  i^tjj.  richtiger  gcs^t,  wegen  der  Widorstandsbinie  bei  n  ii*  «hr  itark  ge- 
»ehwichi  wird.     Vcrgl.  p.  138. 


Erwiderung. 


Von 
6.  Haberlandt. 


Auf   die   polemisclieu   Ausfübrungen   £.  Giltay'a  im   3.  Heft 
des  XXX TT.  Bandes  dieser  Jahrbücher')  habe  ich.  da  durch  die-fl 
selben  die  in  meiner  Arbeit   „Ueber  die  Grösse  der  Transpiralioa 
im  feuchten  Tropenklima" -J   mitgetheilten  Thatsachen    nicht  dieH 
geringste  "Widerlegung  erfahren  haben,  nur  wenig  zu  erwidern.         | 

Ich  habe  meine  Versuch spflanzen  zu  Buitenzorg  (und  zu  Graz) 
in  diffusem  Lichte  trauspirireu  lassen,  weil  die  weitaus  überwiegende 
Mehrzahl  der  Laubblütter  im  tropischen  Kegeuwalde  nicht  direct 
besonnt  wird.  Giltay  glaubt  mir  nun  durch  ein  Gitat  aus  meiner 
„Botanischen  Tropenreise"  einen  Widerspruch  nachweisen  zu  können. 

Ich  habe  nüuiUch,  gleich  anderen  Reisenden,  auf  die  weitgehende 
Durchleuchtung  des  Tropenwaldes  hingewiesen.  NatUilich  sollte 
damit  nor  gesagt  sein,  dass  die  Intensität  des  diffusen  Lichtes 
in  vielen  dieser  Wälder  grösser  ist,  als  man  nach  unseren  euro- 
päischen Erfahrungen  erwarten  möchte.  Dass  das  Sonnenlicht 
angehindert  in  die  Waldestiefen  eindringt,  habe  ich  nirgends  be- 
hauptet Es  hat  daher  gar  keinen  Sinn,  wenn  Giltay  im  Hinblick 
auf  die  Durchlichtung  des  Tropenwaldes  sagt,  ^dass  es  eine  sehr 
unrollkommene  Versuchsanordnung  ist,  die  PdanzeuT  die  in  den 
Tropen  auf  Transpiration  untersucht  werden  sollen,  der  directc 
Einvirkong  der  Sonne  zu  entziehen.*' 

Giltay    sucht   seine    Ansicht,   dass   die  Transpirationsgrös 
einea   ganxen  Waldes   in   erster  Linie   Ton   der   Stärke   der  Ver 
dampfung  in  den  oberen  direct  insoUrten  Schichten  abhängt,  durc-1 
einen  Vexiglcich  zu  erläutern.     Kr  T«rgleicht   Dämlich    .die  Traua 
spiratiou  unter  dem  BlaUdadie  mit  der  Transpiration  der  au  L%.^ 


t)   r^  TruspinÜM  H  *m  TV«pM  mad  'm  UimdKaraf^  II 
I)  J«hrk  f.  «IM.  Botuük,  Bd.  XXXI,  Bcft  1,  ^  174  ft 
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IntercellulareTi    des  Blattgewebes   greozendeo   Schichten"   und  den 
„Verlust  der  oberen  Schicliten  des  Waides  dagegen  mit  dem  Wasser- 
veHust   durch    die    Stomatu    und    durch    die    Kpidemiis    hindurch. 
Es  ist  aber  deutlich,  daas  es  auf  Letzteres  baupt»ächlicb  ankommt". 
Dieser  Vergleich  iUustrirt  leider  das  gerade   üegeutheü  von  dem, 
was  Giltay   verdeutlichen   mochte.    Denn  durch  die  Stomata  ent- 
weicht eben  der  iu  die  Intercellularen  abgeschiedene  Wasserdampf; 
dies  ist  ja  bekanntlich  die  stomatiire  Transpiration,  welcher  gegen- 
über die  caticularc  Transpiration  durch  die  Ejiidennis wände  sehr 
mrücktritt.     Giltay  scheint  sich  liierüber   nicht  sehr  klar  zu  sein. 
In    Bezug    auf   die    Bes])rechuug    der   Luftfeuchtigkeit    iu 
Westjava  und  in  Mitteleuropa  kann  ich  mich  ebenfalls  kurz  fassen. 
Da  mir  Giltay  vorhält,  wie  unrichtig  ich  ihn  citiie'),  so  muss  ich 
CA  denn   doch  als  eine  Verdrehung   meiner  Angaben  bezeichnen, 
iciin  Giltay  behauptet  (p.  479),  dass  ich  „ohne  Grund  das  Klima 
im  Buitenzorg  geradezu   als  den  Typus  eines   tropischen   Klimas 
hingestellt"  hätte.    Ich  habe  stets  nur  vom  feuchten  Troponklima, 
ipeciell  dem  Westjavaa  gesprochen,  und  dif^ses  Klima  wird  jedenfalls 
bewor  durch  das  Klima  von  Buitenzorg  gekennzeichnet   als  durch 
jeiiM  von  Batavia.  —  Da,  wie  ich  in  meiner  oben  erwähnten  Arbeit 
geaeilft  habe,  die  relative  Luftfeuchtigkeit  in  der  Vegetationszeit  von 
April  bis  September  in  Graz  und  Wien  denn  doch  bedeutend  geringer 
i«t  (73,9  u.  70,9  '*/o)  als  zur  Zeit  des  Westmonsuns  in  Buitenzorg 
und  auch  in  Batavia  (87— 89  Vo  u.  84,8  %),   so  sucht  nun  Giltay 
«UTcli  Ermittelung  des  Süttigungs-Deficites  für  Paris  und  Batavia 
Sf  lue  Ansicht  zu  erhärten,  daas  die  Verdampfung  „in  den  Tropeu'*') 
**^d  in  Mitteleuropa  nicht  sehr  grosse  Verschiedenheiten  aufweisen 
***a.    Ganz  abgesehen  davon,   dass  ich   die  Wahl   der  Orte  aus 
QrfindeD,  die   ich   nicht  näher  auseinanderzusetzen   bmuchc,  nicht 
S^theissen    kann,    muss   ich  auch   gegen   die  Art  der  Ermittelung 
^*t  Deficitzahlen  Einsprache    erbeben.     Giltay    liat  nämlich    bei 
Beiaer Berechnung  die  Nachtzeit  „der  viel  geringeren  Transpiration 
•*fW*  ausgeschaltet    Das  ist  zwar  für  das  feuchte  Tropeuklima 


U  Er  beachwert  sich  x.  B.  io  eioer  ÄDmerkong  d&rflber,  ääu  loh  'ihn  meen 
"**•,  itm  M  WogeniDeen  m  d«r  Zeit  vom  S4.  Mai  bis  14.  Jan!  warme»  Wettar  g«- 
"•"»** hri»,  w&hrend  er  doch  nur  geiuip  hatte,  das«  dn»  Wetter  „im  Allgemeinen" 
^'^  *w.  Wenn  aber  aoler  &6  in  diesem  Zeitrftam  angestellteD  Tempcrotorbcobich- 
*1*  Ji  eine  Tcmpcnlnr  von  blojj  10,4  bi^  16,6"  C.  ergeben  haben,  so  war  düi 
•*"  «Bclj  nichl  „in»  Allgemeinen "  wann. 

';  G*  »Ute  DRtQFlich  ricbttg  hoiiien:  „im  feachien  TropcDklimu". 
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zulässig,  wo  die  Transii^i ratio n  in  iler  Nacht,  der  onornir 
feuchtigkeit  halber,  ganz  oder  fast  ganz  sistirt  ist,  bei  uns  in  Mittel- 
europa darf  aber  die  nächtliche  Transpiration  keineswegs  vernach- 
lässigt werden.  So  transpirirten  z.  B.  nach  Untersuchungen  meines 
Vaters,  Fr.  Haberlandt'),  erwachsene  aber  noch  nicht  blühende 
Weizenpflanzen,  die  im  Freien  so  auigestcllt  waren,  dass  sie  direct 
besonnt  wurden,  pro  L  qdm  in  einer  Tagesstunde  1,35  g,  in  eine 
Morgen-  rcsp.  Abendstunde  0,82  g,  in  einer  Nachtstunde  0.68 1 
Für  Gerstenpflanzen  von  gleicher  Entwickelung  betrugen  die 
"Werthe  1,14  g,  0,69  g  und  0,65  g.  Mögen  auch  für  andere  Pflanzen 
die  Unterscliicdc  zwischen  der  täglichen  und  nächtlichen  Trans- 
piration bedeutend  grosser  sein,  so  ist  doch  soviel  sicher,  dass  man 
zu  einem  unbrauchbaren  Ergebnisse  gelangen  muss,  wenn  man  bei 
Berechnung  des  Siittigungs- Deficites  ftir  mitteleuropäische  Orte  die 
Nachtzeit  einfach  ignorirt 

Bei  der  Frage  nach  der  Grösse  der  Transpiration  im  feuchtea 
Tropenklima  und  bei  uns  in  Mitteleuropa  handelt  es  sich  aber  ziffl 
nächst  gar  nicht  um  derartige  tlieoretische  Berechnungen  und  Be- 
trachtungen, sondern  um  die  directcn  Versuclisresultate.  Diese 
allein  sind  entscheidend.  Während  Giltay  bei  seinen  Versuchen 
mit  Hciianlktts  in  Buitenzorg  und  Wageningen  im  Mittel  dieselbe 
Ti-anspirationszahl,  nämlich  0,6  g  pro  Stunde  und  1  qdm  Blatt- 
oberfläclie  gefunden  hat,  habe  ich  bei  meinen  in  Graz  aogestelltca 
Versuchen  eine  mittlere  Transiiirationsaalil  von  0,73  festgestellt,  dia 


I 


um  21  "^/ü)  also  wohl  „ansehnlich"  grösser  ist,  als  die  Giltay'sohe 
Zahl.     In  sehr  sonderbarer  Weise  sucht  nun  Giltay  die  Differenj 
von  0,13  g  zwischen  seiner  und  meiner  Traospirationszahl  auf  0,1  g 
zu  nrcduciren'^  (p.  491).    Da  in  seinen  Zahlen  „gewöhnlich  keine 
zweite    Decimale   vorkommt",    so    dar!'  von    meinem    Mittelwerthe 
„eigentlich  nur  die  (^rsto  Docimale  verwendet  werden".    Nun  komnit_ 
in  den  Giltay'schen  Mittelwerthcn,  die  er  auf  Grund  seiner  Verr- 
auche 2u  Wageningen  für  die  einzelnen  Tage  berechnet  hat>  ab^ 
zweite  Decimale  stets  nur  die  Ziffer  5  vor  (6mal  in  19  Zahlen^  ^ 
Offenbar  hat  er  die  gefundenen  Werthe  entsprechend  abgerundefci». 
Dann  hätte  er  aber  auch  die  von  mir  gefundene  Differea   a 
von  0,13  auf  0,15  und  nicht  auf  0,1  abrunden  müssen. 

Meinen  Vergleich  der  Transpiration  von  Helianihus  zu  Tjibod^k^ 


1}    lieber  die  Traospiradon  der  GemchM,  insbccoDdere  jene  der  Oetrdilcftrt^a- 
Laodw.  JahrbQcher,  V.  Jahrg.,  1876. 


Erwideraag. 
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mit  jener  toh  WageDingeu  verwii'ft  Giltay  aus  dem  Gruode,  weil 

Tjibodas   in  ca.   1500  m   Seebühe,  Wageningen   aber  im   Tiefland 

gelegen   ist.     „Will  man  das  Klima  zweier  Gregenden  vergleichen, 

dann   muss   man   dazu   doch   zwei   Stellen   von   übereinstimmender 

Höhe   verwenden.*'     Nun    handelt    es   sich    hier  gar  nicht  um  das 

KÜDia,   sondern  um  einen  beslimmteu  phy»iologischc'u  Process,  um 

die  Transpiration,    und  da  mir  Giltay  den  durchaus  „tropischen" 

Charakter  des  Urwaldes  von  Tjibodas  wohl  nicht  abstreiten  wird, 

BO  war  mein  Vergleich  vollkommen  berechtigt.    Uebrigens  herrscht 

uatürUch  auch  in  l^ibodas   ein  „tropisches  Klima",    wenn  auch 

kerne  tropische  Hitze,  was  Giltay  zu  verwechseln  scheint. 

Zum  Beweise,  wie  oberflächlich  ich  seine  Schrift  gelesen  habe, 
fuhrt  Giltay  den  Umstand  an,  dass  ich  ihn  zu  den  Anhängern  der 
Lehre  von  der  hervorragenden  Bedeutung  resp.  Unentbehrlichkoit 
der  Trans j)iration  für  den  Nährstofftransport  in  der  grünen  Pflanze 
gezählt  habe.  Giltay  hat  sich  zwar  nicht  ausdrücklich  als  ein 
Anhänger  oder  Gegner  dieser  Lehre  bekannt,  er  hat  sie  aber  ver- 
tlieidigt  und  Hilfsbypothesen  zu  ihren  Gunsten  aufgestellt  (p.  644). 
^er  lieh  derart  zu  einer  bestimmten  Lehre  stellt,  den  pflegt  man, 
v«Du  er  das  Gegcuthcil  nicht  ausdiückhch  hervorhebt,  zu  ihren 
Anhängern  zu  rechnen. 

la  einem  „Nachtrage"  zu  seiner  Entgegnung  sucht  Giltay  die 
auf  Grund  der  Experimente  Fi*.  Unger's  für  Hclmnfhu»  ennittelte 
IWuipirationszahl  von  0,8  g  pro  Stunde  und  1  qdm  Blattoberßäche 
auf  die  Hälfte  dieses  Betrages  zu  reduciren,  indem  er  annimmt, 
^  ÜDger  unter  „Fläche"  nicht  die  Gesammtoberflache  der 
^läU«r,  sondeiii  bloss  den  einfaclien  Flücheniiihalt  der  Umriss- 
»ichnung  jedes  Blattes  verstanden  habe.  Hätte  Giltay  die  Ab- 
biindlung  ünger's  nur  halbwegs  aufuierksam  gelesen,  so  hätte  er 
"«  einleitenden  Capitel'),  dort  wo  von  der  ünt^i-suchungemethode 
8**pn}chen  wird,  folgenden  Satz  gefunden:  „Da  die  Grosse  der 
"*ui8piration  der  Pflanzen  unter  übrigen  gleichen  Umständen  der 
«rtJMe  der  verdunstenden  Oberfläche  proportionell  ist,  so  kommt 
*•  hei  allen  Versuchen  der  Art,  sollen  sie  miteinander  vergleichbar 
Km,  darauf  an,  das  Flächenmaass  der  verdunstenden  Ober- 
"iche*)  genau  zu  bestimmen."  Und  weiter  unten  auf  derselben 
*»»te:  ^lat  die  Oberfläche  des  Stengels  und  der  Zweige  der  Ver- 


0  Sltiugibor.  il.  ^«D«r  Akad.  U.  WUseosch.,  i4.  Bd.,  p.  194. 
})  Auch  im  Ongioal«  ge«p«Rt  getlruekC 
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Suchspflanze  gegen  die  der  Blätter  nicht  unbeträchtlich,  so  muss 
sie  in  Rechnung  gebracht  werden,  im  entgegengesetzten  Falle  kann 
sie  als  verschwindend  klein  unberücksichtigt  bleiben."  Es  geht 
daraus  klar  hervor,  dass,  wenn  ünger  vom  „Flächenmaass",  von 
der  „Flächenausdehnung"  der  Blätter,  oder  in  Tabellen  abgekürzt 
von  „Blattflächen"  spricht,  die  gesammte  Blattoberöäche  gemeint  ist 
Zum  Schluss  erkläre  ich,  dass  ich  mich  mit  Herrn  Giltay  in 
weitere  Discussionen  nicht  einlasse. 


Beobachtungen  und  Versuche  fiber  das  Auftreten 
von  rothem  Zellsaft  bei  Pflanzen. 

Von 
£.  Overton. 

(Untersuchung  aus  dem  botanischen  Laboratorium 
der  Universität  Zürich.) 


Die  vorliegende  Untersuchung  verdankt  ihre  Entstehung  einer 
znrälligen  Beobachtung,  die  bei  Gelegenheit  einiger  osmotischer 
Versuche  gemacht  wurde. 

Gegen  Ende  des  Sommers  vorigen  Jahres  (1897)  habe  ich 
einige  Versuche  mit  Hydrockaris  morsus  ranae  angestellt,  um  zu 
ermitteln,  ob  die  Wurzeln  oder  Wurzelhaare  dieser  Pflanze  (welche 
mir  seit  Jahren  als  vorzüglichste  Objecto  zu  osmotischen  Versuchen 
gedient  haben),  wenn  sie  in  intacter  Verbindung  mit  der  ganzen 
Prtaiize  gelassen  werden,  in  der  Aufnahme  oder  Nicht -Aufnahme 
verschiedener  gelöster  Verbindungen  dasselbe  Verhalten  zeigen,  wie 
abgeschnittene  Wurzeln. 

Bei  dieser  Gelegenheit  fiel  es  mir  auf,  dass  die  Blatter  von 
"aozen,  welche  in  Lösungen  von  3  resp.  5"/«  Rohrzucker  gebracht 
'Tirden,  nach  einigen  Tagen  namentlich  am  Blattrande  eine  röth- 
l'che  Farbe  annahmen  und  dasa  die  sich  neu  entfaltenden  Bliltter 
immer  intensiver  roth  wurden,  obgleich  sie  sonst  völlig  gesund  waren. 
^^^  Hess  nun  die  Lösungen ,  in  welchen  die  Pflanzen  kultivirt 
^'^den,  durch  Verdunstung  sich  immer  mehr  concentriren ,  wobei 
^^^  sich  fortwährend  neu  ausbreitenden  Blätter  schliesslich  eine  fast 
^•Q  carminrothe  Färbung  aufwiesen,  zugleich  aber  an  Grösse  ab- 
''«mien.  Schliesslich,  als  die  Lösungen  eine  recht  beträchtliche 
^öncentration  (20  und  melir  Proceut)  erreicht  hatten,  verloren  alle 
^terceUularrUume  ihren  normalen  Luftgehalt  und  wurden  von  der 
^öwng  völlig  injicirt. 

^•"^  t  wfi«.  Botanik.    XXXriI.  13 
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Eine  grössere  Anzahl  weiterer  Versuche  zeigten,  dass  diese 
KrHcheinuDge«  liei  Htjdrnvhnrisy  welche  in  Lösungen  von  Rohr- 
zucker oder  Traubenzucker  gebracht  werden,  mit  voHiger  ConstAnz 
eintreten,  wUlirend  dieselben  bei  Kultur  der  Pflanzen  in  Salzlösnngen, 
welche  mit  jenen  ZuckcilösuDgcu  isosmotisch  sind,  ebenso  coiistant 
fehlen.  ^ 

Einige  Kulturen  7on  Leinna  minor  und  von  einer  Potamot/etoJ^ 
Art  wurden  darauf  ebenfalls  in  ZuckerlÖaungon  angelegt;  diese  beiden 
Pflanzeti arten  zeigten  aber  keine  Spur  von  Rothfiirbung  und  ich 
hätte  vielleiclit  das  Rothwerden  vou  Hydroehan^  in  Zuckvrlösungen 
als  eine  dieser  Ptlanze  eigentliüuüichc  Erscheinung  ang(>sehen  und 
den  ganzen  Gegenstand  bei  Seite  gelassen,  wäre  nicht  bald  darauf 
uus  ganz  anderem  Anlass  moine  Aufmerksamkeit  der  Rotbfiirbunft^ 
der  PHanzeii  aiiTs  Neue  zugelenkt  worden.  Hl 

Zu  der  Zeit,  wo  die  soeben  mitgotheilten  Versuche  im  Gange 
waren,  habe  ich  nänilii;]i  mir  auf  schönes  Wetter  gewartet,  um 
eine  Tour  in  die  Alpen  zu  machen.  Als  nun  günstigeres  Wetter 
endlich  einzutrete»  scbien,  war  es  fast  Mitte  September  geworden 
und  die  herbstliche  Rothfiirbung  fhr  I^flanzcn  in  den  Alpen,  wo 
dieselbe  sicli  viel  grosaartiger  gestaltet  als  in  der  Ebene,  war  bereits 
ziemlich  weit  vorgeschritten. 

Gerade  im  Ober-Eugadin,  wo  ich  mich  während  einiger  Wocheo 
aufliielt,  eiTcicht  die  herbstliche  Färbung  eine  Pracht,  welche  weder 
Worte  zu  schildern   noch  Pinsel  zu  malen   vermögen.     Namentlich 
die  Abhänge   auf  der   linken  (SO.-)  Seite  des  Thals   werden  an£ 
weite    Strecken    hin    fast    ununterbrochen    in    den    verschiedensten 
Nuancen  von  Roth  gefärbt.     Die  Färbung  rührt  hanptsiichlirb  toti 
yaechniiiii  Mtjrtilfus  und   Vac.  idiginosum  her;  hier  und  da  trifft 
man  aber  Rasen  von   Arctosiaphyhs  olpina,  welche  von   Weitem 
her   sich    duixh   das    viel    intensivere,    leuchtende   Roth    kenDtUch 
machen.      An    den    unleren    Partien    der   Abhänge    spielen    anoh 
Epilohinm    spicaium    (angnsfifoVntm)    und   Geranium  -  Arten   eine 
nicht   uubedeutende   Rolle    bei    der  RothiVirbung.     In    geringere-in 
Grade  sind   übrigens   eine    ganze  Reihe    vod   Pflanzen,   namentlich 
Compositen  und  Rosaceen  (Coto neuster y  Potent i Ha •  Arieü  etc.),   äh 
dem  ganzen  Effect  betheiligt. 

Frisch  von  den  Versuchen  an  Hydrocharis  kommend  und  häufig 
Stuudeu  lang  diesen  sudüstUchen  Abhängeu  entlang  wandernd,  oder 
▼on  den  gegenüberUegenden  Höhen  des  Piz  Nair,  Piz  Polaschin 
oder  Piz  Longhino  die  prachtvollen  Farbeneffecte,  welche  durch 
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die  verschiedenen  Beleuchtungen  hervorgebracht  wurden,  mehr  aus 
der  Feme  belauschend,  war  es  sehr  natürlich,  dass  meine  Gedanken 
den  Ursachen   der  Kothfärbung  der  Pflanzen   im  Allgemeinen  und 
der   herbstlichen   Bothfärbung  im  Besonderen    zugewendet  wurden 
und  dass  ich  namentlich   darüber  viel  nachdachte,   warum  in  den 
Bergen    diese    RothTärbung    so    viel    intensiver    auftritt.      Ebenso 
natürlich  war  es,   dass  ich  mich  in  erster  Linie  fragte,   ob  nicht 
auch    bei    dieser    herbstlichen    kothfärbung    eine    Zunahme    der 
Zuckerconcentration   im   Zellsafte    der    betreffenden  Pflanzen    eine 
Rolle  spielen  möchte  und  dass  ich  mich  nach  Ui-sachen  umsah,  welche 
eine  Bereicherung  des   Zellsafts  an  Zucker  herbeiführen   könnten. 
Zunächst  schien  es  kaum  zu  bezweifeln,  dass  für  die  besondere 
Intensität  der  herbstlichen  Rothfärbung  in  den  Bergen  die  niedrigen 
Nachtteraperaturen  wenigstens  zum  Theil  verantwoi-tlich  sind.   In 
den  Bergen   von   einer  Höhe  von  ca.  1500  m   an    pflegt   nämlich 
schon  im  Anfang  September   die  Temperatur  bei   klaren  Nächten 
auf  0"  C.    zu    sinken.     Nun    schien    es    mir   keineswegs    unwahr- 
scheinlich, dass  die  niedrigen  Nachttemperaturen  eine  Concentrations- 
zunahme  des  in  den  Blattzellen  enthaltenen  Zuckers  bewirken  könnten. 
In  Bezog  hierauf  liess  sich  zunächst  geltend  machen,  dass  bei  jeder 
lebenden  Pflanzenzelle,  welche  Chromatophoren   enthält,   die  über- 
haupt Starkemehl  zu  erzeugen  vermögen,  sich  ein  Gleichgewichts- 
zustand zwischen   der  Concentration  des  in   der  Zelle  enthaltenen 
Zucterg  und  der  in  den  Chromatophoren  enthaltenen  Stärkemenge 
auszubilden  strebt,   in  dem  Sinne,   dass  bei  sonst  gleichbleibenden 
Verhältnissen   eine  Zunahme  der  Zuckerconcentration  (z.  B.  durch 
Plasmolyse)   eine  Neubildung  von  Stärke  nach  sich  zieht  und  um- 
gekehrt   eine   Abnahme   der  Zuckerconcentration    eine    Auilösung 
^oö  Stärkesubstanz  unter  Bildung  von  Zucker  zur  Folge  hat. 

Nun  wissen  wir,  dass  bei  jedem  reversiblen  chemischen  Process 
"las  bisherige  Gleichgewicht  bei  einer  Temperaturänderung  in  dem 
öiDne  sich  verschiebt,  dass  die  Summe  der  Verbrennungswärmen  der 
lietheiligten  Substanzen  sich  erhöht,  wenn  die  Temperaturänderung 
eine  positive,  sich  dagegen  erniedrigt,  wenn  die  Temperaturänderung 
^'De  negative  ist. 

Öa  die  Hydrolyse  von  Stärke  ein  exothermer  Vorgang  ist,  so 

mit  einer  Temperatur -Erniedrigung  die  Concentration   des 

iTaubenzuckers,  bei  welcher  weder  Stärke  in  den  Chromatophoren 

'^^'igebildet   noch    aufgelöst    wird,    eine    höhere    seiu    als   vor    der 

«niperatnränderung.     Gegen   eine   solche   Betrachtung  kann   man 
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indeäaen  nicht  oline  Kecht  einwenden,  dass  die  verschiedeneB 
Fiictoren,  welche  hei  der  Coiideiisation  des  Zuckers  zur  Stürk*  \a 
den  Cbroraatoptiüreu  betheiligt,  sehr  ungenügend  bekaünt  simi 
und  das8  eine  TeiDperaturilnderung  Nebenwirkungen  in  d«^n  Cliro- 
mutöphoron  nach  sich  ziehen  kütinte,  welche  ihrerseits  den  GUich- 
gewicbtszustand  zwischen  ZuckercoDcentratiün  iind  StärkeiiKeiifle 
beeinflusaen  dürften,  uud  mügUdierweisp  in  einer  genau  entgeg(;ii' 
gesetzten  Richtung.  Wir  müssen  also  diesem  Argument  zti  Gtuistcti 
der  Annahme,  drtjss  die  Killte  den  Zuckergehiilt  der  KlatUflls 
(auf  Kosten  der  Stärke)  veruu-lirtj  kein  zu  grüsaes  Gewicht  bei* 
legen,  iondern  ihm  nur  eine  gewisse  Wahraeheiidichkeit  zuschreihtu. 

Von  grösserer  Wichtigkeit  «bf-r  ist  ein  Um^^tand,  auf  weHen 
Sachs  itnerst  die  Aufinerksanikeil  gexogeit  bat.  Es  wurde  uiimlich 
TOM  Sachs  gezeigt^  dass  niedrige  Nachttcmpersvturen  die  Ablc-itiinjr 
der  Assirailationsproducte  aus  dem  BUtte  stark  verzögern.  Nun  ist 
der  thatsiic  bliche  Zuokergchalt  pincr  Bbiltzfüe  nicht  allein  von 
dem  erstrebten  öleichgewichtsy-uslande  zwisclien  dem  Stärkegehalt 
der  Chromat ophoreu  dieser  Zelle  und  ihrer  ZuckerconceiitTaliou, 
sondern  auch  von  der  (jesebwiiidigkeit,  mit  welcber  Zueker  aus  ti«>r 
Zelle  auswandert,  abhängig;  ei'i^t  wenn  die  Auswandoruni;  »istirt 
wird,  kann  der  Zuckergehalt  der  Zelle  nuf  ein  Maximum  steigcin, 
d.  h.  daa  erstrebte  Gleichgewicht  zwischen  Stärke  und  Zucker- 
concentration  wirklich  erreic-ht  werden. 

Aber  von  diesen  mehr  theoretischen  Erwägungen  gänzlich  ab- 
gesehen, wissen  wir  aus  directen  Krmittlungen ,  dass  niedrige 
Temperaturen  in  sehr  zahlreichen  Fällen  eine  mehr  oder  weniger 
heträchtliche  Erhöhung  des  Zuckergehalts  auf  Kosten  der  Stärke 
wirklich  herbeiführen. 

So  hat  Müller-Thurgau ')  vor  längerer  Zeit  nachgewiesen, 
dass  bei  Temperaturen  unter  5"  C.  ein  bisweilen  nicht  unbeträcht- 
hcher  Theil  des  Stärkemehls  der  Kartoffeln  in  Zucker  verwandelt 
wird,  um  bei  Erhöhung  der  Temperatur  vdeder  grÖsstentheils 
regenerirt  zu  werden. 

Ferner  hat  A.  Fischer*)  in  seiner  bedeutungsTollen  Arbeit 
„Beitrüge  zur  Physiologie  der  Holzgewächse"  gezeigt,  dass  in  deo 
„Stärkebiiumen",    zu    denen    die   grosse    Mehrzahl    der  Laubhölzer 


1)  MQlIcr-Thurgaa,    Ucbcr    Zuckeranhäofang    in    Pflanzen theilen    in   Folge 
niederer  Temperatur;   I.andw.  Jahrb.   XI,   1882. 

2)  Jahrb    f.  wiss.    Bot.,   Bd.  XXII,  p.   78—160,   1891. 
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gehören,  im  Hei'bste  die  gesammte  Stärke  in  der  Kinde  verschwindet, 
indem  dieselbe  wenigstens  zum  Theil  in  eine  reducirende  Zuckerart 
verwandelt  wird,  und  zwar  findet  diese  Umwandlung  zu  allererst  in 
den  chlorophyllhaltigen  Rindeuzellen  statt.  Fischer  hat  ferner 
durch  specielle  Versuche  nachgewiesen,  dass  diese  Umwandlung  nur 
bei  niedrigen  Temperaturen  (unter  -\-  b"  C.)  erfolgt  und  dass  durch 
Erhöhung  der  Temperatur  schon  innerhalb  weniger  Stunden  eine 
theilweise  ßück Verwandlung  des  Zuckers  in  Stärke  inducirt  wird. 
Freilich  soll  nach  Fischer  der  Vorgang  der  Zuckerbildung  aus 
Stärke  in  der  Rinde  in  merklichem  Grade  erst  nach  Abfall  des 
Laubes  geschehen ;  es  wurden  indessen  nur  mikrochemische  Methoden 
in  Anwendung  gebracht. 

Noch  wichtiger  für  die  uns  interessirende  Frage  ist  eine  kurze 
Mittheilung   von  Lidforss ')   über  eine    Untersuchung,    die   unter 
Stahl's  Leitung  ausgeführt  wurde.     Nach  Lidforss  sind  nämlich 
die  wintergriinen  Blätter  während  des  Winters  vollständig  stärke- 
frei, enthalten  dagegen  sehr  bedeutende  Mengen  von  Glykose,   die 
auch  hier  wieder  zum  grossen  Theil  in  Stärke  rückverwandelt  wird, 
wenn   die  Blätter  in    einen    künstlich    erwärmten  Raum    gebracht 
werden.     Die  Rückwandlung  geschieht  recht  schnell,    wenn  dafür 
geaoi^  wird,  dass  den  Blattzellen  genügend  Sauerstoff  zu  Gebote  steht. 
Die   Mittheilung   von   Lidforss    ist  mir  allerdings    erst  nach 
meiner  Rückkehr  nach  Zürich  bekannt  geworden  und  nachdem  ich 
bereits  eine  Anzahl  eigener  Versuche   über  denselben   Gegenstand 
gemacht  hatte,    welche  die   Angaben  von  Lidforss  durchaus  be- 
Btätigea. 

Memer  Gewohnheit  gemäss  hatte  ich  ein  Mikroskop  und  die 
allerwichtigsten  mikrochemischen  Reagentien  mit  in  die  Berge  ge- 
nommen und  konnte  daher  die  Frage,  ob  die  sich  röthenden  Blätter 
merkliche  Mengen  von  Zucker  enthielten,  direct  untersuchen.  In 
■^^r  That  hat  sich  ergeben,  dass  die  Blätter  der  untersuchten 
pflanzen  in  der  zweiten  Hälfte  vom  September  nicht  unbedeutende 
Mengen  von  Zucker  auch  ausserhalb  des  Leitparenchyras  enthalten, 
spätere  Versuche,  die  in  Zürich  ungestellt  wurden,  zeigten,  dass 
^'^lit  selten  im  Herbste  die  bereits  abgefallenen  Blätter  noch 
'''^rkliclie  Mengen  von  Zucker  enthalten,  obgleich  jede  Spur  von 
Stärke  aus  allen  Elementen  mit  Ausnahme  der  Spaltöffnungszellen 

1)  Lidforsi,  Zar  Physiologie  uod  Biologie  der  wintergrünen  Flora;  Botnn. 
^«tolbl,  Bd.  68,  p.  33—44,   1896. 
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vorscliwuiidcii  ist.  Eiu  solches  Verhalten  findet  man  sowohl  bei 
Piliin/üiiurten,  df^reu  Blätter  sich  im  Herbste  roth,  als  auch  bei 
Holchon,  deren   Blätter  sich  gelb  färben. 

Durch  diese  Voruntersuchungen  war  also  festgestellt,  dass  im 
Herbste,  besohders  in  den  Bergen,  thatsächlich  bedeutende  Mengen 
Zucker  in  tlen  Blättern  vorkommen,  jedenfalls  beträchÜich  mehr 
ala  bei  denselben  Arten  im  Hochsommer  zu  finden  ist,  und  da  die 
Voraielirung  des  Zuekergelmlts  mit  der  Rothfärbung  bei  solchen 
Hliui/onarten,  die  sich  überhaupt  im  Herbste,  resp.  im  Herbste 
und  Winter  roth  färben,  zusammenfällt,  so  war  eine  Beziehung 
zwischen  diesem  vermehrten  Zuckergehalt  und  der  Bildung  des 
rothen  Pigments  nicht  unwahrscheinlich.  Da  aber  die  Blätter 
violer  Plhmzen arten,  z.  B.  diejenigen  der  Coniferen,  sich  weder  im 
Herbste  noch  im  Winter  roth  turben,  trotzdem  sie  zu  diesen  Jahres- 
zeiten ebenfalls  zuekoiTeicli  sind,  so  kann  ein  Zuckerreichthum  des 
ZellsAlls  im  günstigsten  Fülle  nur  einer  der  Factoren  sein,  welche 
bei  der  Kotlifärbung  eine  Rolle  spielen;  ein  Theil  der  übrigen  noth- 
wendigen  Itediiigungen  für  die  Rothfarbung  kann  nur  in  bestimmten 
Pllitn/euArten  zusjunnientrt>ffon. 

Schon  eine  sehr  obortläehliche  Beobachtung  zeigt  femer,  dass 
dem  Licht  in  den  moiston  Fällen  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Rotb- 
t'iirbung  zutallt;   denn  man  hat  häutig  Gelegenheit,  wahrzunehmen, 
dixss  nur  die  stärker  insolirten  Blätter  einer  Pflanze  eine  intensivere 
Kothl'iirbuni;    unuehinon,    wjihrond    die    im    Schatten    befindlichen 
lUiitur  ontwoder  i:;»r  i'.i>,hi  oder  nur  sehwach  röthlich  gefärbt  sind. 
Ob  tVoduli  d;is  :>t;irkoit'  l.iciit  Mir  in  der  Weise  bei  dem  Auftreten 
dos  n'tluMi   r-uuu'iiK    Iv'lhcüiirr  ist.   dass   dasselbe  die  Bildung  von 
K»'hlou!'.>dr.itt  :•.    boc'.x^sv.ct .    oder    ob  eine   directere  Wirkung  des 
l.u-ht>   \v".'I'.;'i;t .    !v.-,;<st.-    o'.st    viurch    Versuche    festgestellt    werden. 
«'bi;lo\-h  \\':'.  \o;r.h. ;v.:\  vi:o  '.ot-t^rt'  A:;i\ahme  plausibler  erscheinen 

K:;:    ,■•■  ,    ^■- .•.■.::":•   l"-.:-.  rs-.v  Vur^:  üKt  die  Ursachen  der  RotU- 

-    etwa    folgende    Frage- 


■  i-.-   ■      ;  ■■•     >v: \  ...     ^.  -v 


V.  ,::;:.■■   ■■  .  :.  r.:':;v-  Zellsaft  in  irgend 
^,  V.. .  . .  , :  cv     1* ->.i-^- eiibacge     mit    dem 
:      .;.-    \-re::-:ia-!:  Zellen? 
\V.    >      •>-    .;,->  I.:::.:   bei  dem  Vorgang 
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3.  Hat  die  Temperatur,  unabliüngig  von  der  Jahres- 
zeit und  dem  besonderen  Entwickolungsstadium  der 
Pflanze,  einen  Einfluss  auf  die  Kothfiirbung? 

Nach  diesen  einleitenden  Auseinandersetzungen  und  Frage- 
stellungen gehen  wir  über  zu  einer  etwas  detjiillirteren  Darstellung 
unserer  Beobachtungen  und  Versuche  über  die  Rothfürbung  eiuzeluer 
Pflanzenarteu,  sowohl  unter  Bedingungen,  wie  sie  in  der  freien 
Natur  gegeben  sind,  wie  unter  solchen,  die  nur  im  Laboratoriums- 
versuche  vorkommen  können. 

Da  es  bei  Wasserpflanzen  viel  leichter  ist,  die  Bedingungen, 
unter  welchen  die  Pflanzen  wachsen,  in  bestimmter  und  genau  ab- 
gemessener Weise  zu  ändern,  als  dies  bei  Landpflanzen  möglich  ist, 
so  wollen  wir  mit  den  Wasserpflanzen  anfangen.  Die  meisten  Ver- 
suche wurden  mit  Hydrocharis  niorsus  ranae  und  mit  verschiedenen 
et t'icularia- Arten  ausgeführt,  da  sich  diese  als  ganz  besonders 
geeignet  für  solche  Versuche  herausgestellt  haben;  doch  sind  auch 
mit  ziemlich  vielen  anderen  Wasserpflanzen  Beobachtungen  und 
Versuche  gemacht  worden. 


Baobachtungen  und  Versuche  an  Hydrocharis  tnorsus  ranae» 

Wenn  man   gleichzeitig  Hydrocharis  im  Freien    bei  Wasser- 
temperaturen von  etwa  16  — 22"  C.  einerseits  in  massigem  Schatten, 
audererseits  unter  sonst  ähnlichen  Bedingungen  so  kultivirt,    dass 
dieselben  an  klaren  Tagen  8 — 10  Stunden  in  directem  Sonnenlicht 
stehen,  so  nimmt  man  sofort  bedeutende  Unterschiede  in  dem  Aus- 
sehen beider  Kulturen  wahr. 

In  der  ersten  Kultur  (Schattenpflanzen)  sind  die  Blattspreiteu 

gross  und  dünn,  sattgrün  und  ohne  Spur  von  rothem  Zellsaft;   die 

Blattstiele  lang,  sehr  zerbrechlich  und  ebenso  wie  die  Stolonen  fast 

farblos,    oder  bei   leichterem   Schatten    schwach    rüthlich   punktirt 

oder  gestrichelt.     Von   allen  Theilen   der   Pflanzen   besitzen   einzig 

''ie  Nebenblätter  zahlreiche  Zellen  mit  rothem  Zellsaft,  indem  selbst 

l^ci  Pflanzen,  welche  in  dem  tiefsten  Schatten  gewachsen  sind,  bei 

*"elchem    eine    dauernde    Vegetation    überlmnpt    möglich    ist,    die 

^^enen  der  Nebenblätter  von  rothgefärbten  Zellen  begk-itct  sind. 

In  der  Kultur  am  sonnigen  Standort  sehen  die  Pflanzen  ganz 

^^ders  aus.     Die  Blattspreiten  sind  viel  kleiner,  haben  eine  weniger 

^^ttgrüne   Farbe,   besitzen  vielmehr,  namentlich  wenn   die   mittlere 
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Tüiuperatur  des  Waasera  nicht  zu  hoch  steigt,  einen  etwds  bräuu- 
Ucheii  Teint  auf  der  Oberseite,  während  sie  unten  röthlicb  an- 
gelaufen sind.  Die  HIattHtiele,  Stoloneu  und  häufig  auch  die  Wurzeb 
siüd  melir  oder  weniger  dicht  roth  gestrichelt;  die  Blattstiele  sind 
feruer  weniger  hing  nnd  viel  weniger  zerl)rec]ilich.  Der  bräunliclie 
Teint  der  Blattoberseite  rührt,  wie  die  Untersuchung  mit  dem  MiJcro- 
skop  oder  nnt  einer  starken  Lupe  sufurt  crgiebt,  davon  her,  d&s8 
mehr  oder  weniger  zahlreiclie,  vereinzelt  oder  in  kleinen  Gruppen 
bei  eiuander  stehende  Pahäsadeu>:elleii  einen  7.teniUch  intensiv  ge- 
färbten Zellaaft  enthalten,  während  die  sie  umgebenden  Palissaden 
nur  farblosen  ZeUsaft  tuhi'en. 

Wenn  man  nun  die  //y^/ror/irtng- Pflanzen  an  einem  und  dem- 
selben Standorte  längere  Zeit  liindurch  beobachtet,  lässt  sich  leicht 
feststellen,   dass  bei  einer  gleich   bleibenden  Beleuchtung  die  Zahl 
der  rothgefiirbten  Palissaden  mehr  und  mehr  abnimmt,  je  hnher  die 
Wasaertemperalur   steigt.      Bei    Pllauzen    iu    dem    Garten    meines 
Wobiihauses  z.  B.,  welche  durchschnittlich  an  schönen  Tagen  8—9 
Stunden  directes  Sonnenlicht  erhielten,   waren   wahrend  der  ersten 
Hälfte  des  Sommei-s  (I89H),  die  relativ  kühl  war,  mehr  oder  weniger  _ 
zahlreiche  Palissaden  mit  rothem  Zellsaft  zu  finden;  in  der  zweiteD  I 
Hälfte   des    Sommers   dagegen,   die   sehr  warm   war,    so   dass  die 
mittlere  Temperatur   des   Wassers   auf  28°  C.    und   darüber  stieg, 
konnten  nur  noch  vereinzelte  mit  rothem  Zellsaft  erröllte  Palissaden 
gefunden  werden,  während  der  bräunliche  Teint  der  Blätter  TÖlüg  ■ 
verloren  ging,  um  einer  gelblichgrünon  Färbung  Platz  zu   machen. 
Als  aber  einige  dieser  Pflanzen  selbst  bei  bedeutend  weniger  iutea- 
siver  Beleuchtung  in  Wasser,  das  künstlich  auf  16 — 20°  C.  gehalten, 
übergeführt  wurden,   kehrte  der  bräunliche  Parlientcn   der  Blätter 
schon    nach    wenigen    Tagen    zuräck.      Sehr    zahlreiche    Versuche 
habeu  gezeigt,  dass  bei  Jltfthocharis  —  und  wir  werden  Aehnlicbea 
bei  anderen  Wasseri)(lanzen  finden  —   intensives  Licht  und  hobJ 
Temperatur,    in    Bezug   auf  das   Eintreten    einer    rothcn    FarhungT 
einander  entgegengesetzte  Wirkutigcn  ausüben,  so  zwar,  dass  je  höUcr 
die  Temperatur,  um  ao  grösser  die  Lichtiutensität  sein  miiss,  damit 
eine    RothfiirbuDg    der   Palissaden    überhaupt   zu    Staude    kommt., 
während  je    niedriger  die  Temperatur  (wenigstens  bis  zu  ca.  8"  C 
hinunter)   ein  um  so   scliwächeres  Licht  noch  ausreicht,    um  diesfl 
Rothfärbung  hervorzurufen. 

Dementsprechend  sind  im  Freien,   seihst  im    Schatten,    wenn 
dieser  nicht  allzu  intensiv  ist,  die  jungen,  aus  den  Wiuterkuüsp^ 
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hervorgehende D  Pflanzen  mehr  oder  weniger  röthlich  oder  hräun- 
Uch  angelaufen,  nicht  aber  junge  Fflanzen,  welche  im  Zimmer 
bei  künstlich  erhöhter  Temperatur  aus  Winterknospen  .  gezogen 
werden. 

Ehe  wir  die  Wirkungen  von  Licht  und  Temperatur  verlassen, 

erübrigt    es    noch   zu    erwähnen,    dass,    wenn    man    Hydrocharis- 

Pflanzcn,  welche  bis  dahin  im  Schatten  kultivirt  wurden,  an  sonnige 

Standorte  versetzt,  die  grossen,  schon  ausgewachsenen  Blätter  schon 

nach  wenigen  Tagen  einen  bräunlichen  Farbenton   annehmen,   der 

meist  eher  stärker  wird,  als  bei  den  Blättern  solcher  Pflanzen,  die 

von  vornherein  an  demselben  Orte  kultivirt  wurden.     In  den  ersten 

Tagen  beruht  dieser  bräunliche  Teint  auch  in  diesem  Falle  nur  auf 

dem  Auftreten  von  rothem  Zellsaft  in  zahlreichen  Palissadcn  und 

anderen    Mesophyllzellen.      Diese    im    Schatten    schon    entfalteten 

Blätter  gehen  freilich  in  der  Folge  bald  zu  Grunde  und  die   sich 

neu  entwickelnden  Blätter  nehmen  die  dem   neuen  Standorte  ent- 

spiechende  Grösse  und  Beschaffenheit  an. 

Obgleich  unter  den  äusseren  Bedingungen  Licht  und  Temperatur 
die  Hauptrollen  spielen ,  so  kommen  doch  noch  andere  Factoren 
bei  der  Rothfärbung  in  Betracht:  so  tritt  Rothfiirbung  viel  leichter 
ein,  wenn  das  Wasser,  in  welchem  die  Pflanzen  kultivirt  werden, 
änn  an  Nährsalzen  ist,  als  in  dem  Falle,  wo  der  Gehalt  an  Nähr- 
salzen ein  hohler  ist. 

Wir  gehen  nunmehr  zu  der  Besprechung  jener  Versuche  über, 
in  welchen  besondere  Zusätze  zu  dem  Kulturwasser  gemacht  wurden. 
Es  sollen  zunächst  einige  Auszüge  aus  den  Versuchsprotokollen 
niit^etheüt  werden. 

Versuch:  Um  2  p.  m.  des  19.  Mai  wurden  zwei  Hydrochans- 
PfliQzen,  die  seit  einiger  Zeit  an  einem  SSW. -Fenster  des  Labo- 
'^toriums  kultivirt  wurden,  in  eine  2proc.  Lösung  von  Invert- 
zucker in  Leitungswasser  und  zwei  andere  Pflanzen  aus  derselben 
l^iiltar  in  ein  ähnliches  Gcfliss,  das  reines  Wasser  enthielt,  gebracht. 
■^11*  Pflanzen  wiesen  vor  Anfang  des  Vcrsuclis  einige  wenige, 
^^rstreute  Palissaden  m'it  rothem  ZcUsaft  auf,  welche  aber  die 
'^^rbe  der  Blätter,  makroskopisch  betrachtet,  kaum  beeinflussten. 
öeide  Kulturen  wurden  neben  einander  an  ein  SSW.  -  Fenster 
pstellt.  Schon  am  22.  Mai  zeigten  die  beiden  Kulturen  in 
^nrem  Aussehen  deutliche  Unterschiede.  —  Am  Morgen  des 
^'-  war  die  Farbe  von  zwei  in  der  2proc.  Invertzuckerkultur  neu- 
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ontfaltctcu  Blättern  schon  intensiv  braunroth^  wie  das  selbst  bei  di:r 
kräftigsten  t  nsolniion  in  reinem  Wajsser  niemals  vorkommt ;  die 
Farbe  eines  drittLMi  Blalles,  das  sidi  wahrend  des  Versuchs  ent- 
faltet hatte,  war  eher  brüuulicbroth  als  grün  zu  nennen;  diejenigen 
Blättorf  wclüliü  vor  Beginn  des  Versuchs  bereits  cntfiUtet 
waren,  zeigten  einen  rötlilich- braunen  Rand.  Die  neuer/fugten 
Wurzehj  waren  stark  roth  piguienlirt.  ebenso  die  Stiele  aller  neu- 
gebildeten Blätter.  —  Während  der  nächsten  Tage  zeigten  die  sich 
neu  entfaltenden  Blätter  eine  immer  mehr  ausgesprochene  braun- 
rothe  bis  fast  rein  rothe  Färbiuig;  die  neuen  Wurzeln  wurdcD 
immer  stärket'  pigraentirt;  die  Blattstiele  und  Stoloneo  wTirden  fast 
ununterbrochen  rotli  (statt  bloss  rotlipunktirt)  und  der  braunroLlie 
Rand  der  Blätter,  die  vor  Beginn  des  Versuchs  eutüiltet  wureOf 
breitete  sich  immer  mehr  gegen  das  Centrum  des  Blattes  aus; 
dabei  blieben  sämmtliche  Blätter  vollkommen  gesund.  —  Die  Farbe 
der  PHanzen  in  der  nebenstehenden  Kultur  in  i-eincm  Wasser  ver- 
änderte sich  während  der  ganzen  Zeit  nicht  merklich.  M 
Versuch:  Um  2, i^  p.  m.  des  19. Mai  wurden  drei  Exemplare  voo " 
Htjihochana  In  Sproc.  Rohrzucker  gebracht  und  die  Kultiir  neben 
die  soeben  besprochenen  Kulturen  gestellt.  Auch  bei  diesem  Ver- 
suche war  die  Wirkung  des  Zuckers  schon  am  22.  zu  erkennen, 
war  aber  etwas  weniger  auffällig  als  bei  der  Kultur  in  Invertzucker. 
Um  10,00  a.  m.  des  24.  Mai  war  die  Farbe  von  drei  während  des 
Versuchs  entfalteten  Blättern  braunroth,  fast  ebenso  intensiv  wie 
diejenige  der  jungen  Blätter  in  der  Invertzuckerlösung;  dagegen 
wiiren  die  schon  vor  Anfang  des  Versuchs  entfalteten  FUÜtter 
bedeutend  weniger  bräunhch  gefärbt  als  die  entsprechenden  Blütttfr 
in  der  Lösung  von  Invertzucker  und  auch  in  der  Folge  breitete 
sich  die  rothbraune  Färbung  vom  Rande  aus  gegen  das  Ccntrom 
lies  Blattes  bedeutend  langsamer,  als  bei  den  Pflanzen  in  jener 
Lösung.  Es  wurden  auch  hei  dieser  Kultur  in  Rohrzucker  mit  der 
Zeit  die  sich  neu  entwickelnden  Wurzeln,  die  Blattstiele  aod 
Stolonen  sehr  intensiv  roth  pigmeutirt.  Dieser  Versuch  in  2prüc. 
Rohrzucker  wurde  ca.  6  Wochen  lang  fortgesetzt.  Die  Lösung 
wurde  zwoimal  gewechselt.  Während  des  Versuchs  wurden  drei 
neue,  aufeinander  folgend©  Generationen  von  Pflanzen  mitlftl** 
Stolonen  enougt  Alle  vier  Generationen,  namentlich  aber  i»* 
drei  letjsten,  waren  am  Schlüsse  des  Vei-suchs  immer  noch  röll«S 
g««und.  Sämmtliche  Blätter  der  Pflanzen  besassen  eine  schön«» 
goaättigt    roüibraune    Farbe    und    waren    vollkommen    schän  aö** 
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gebildet,  viel  schöner  als  dies  bei  Pflanzen,  die  im  Freien  unter 
intensivem  Sonnenlicht  sich  entwickelt  haben,  jemals  der  Fall  ist. 
Gs  verdient  noch  Erwähnung,  dass  die  ersten  Blüthen  der 
Pflanzen,  die  xu  den  soeben  besprochenen  Versuchen  in  Rohr-  und 
luvertzuckerlösungen  verwendet  wurden,  um  mehrere  Tage  fiiiher 
aufgingen  als  die  Blüthen  irgend  einer  der  circa  50  Pflanzen,  welche 
gleichzeitig  ins  Laboratorium  gebracht  wurden  und  unter  ähnlichen 
Temperatur-  und  Lichtverhältnissen  aufgewachsen  waren,  sich  jedoch 
in  reinem  Leitungswasser  befanden.  Ebenso  ging  die  erste  Blüthe 
der  circa  500  Pflanzen  in  dem  Garten  meines  Wohnhauses  erst 
später  auf.  Die  Blüthen  der  Pflanzen  dieser  Zuckerkulturen  waren 
übrigens  rein  weiss,  obgleich  ihre  Entwickelung  von  den  ersten 
Anlagen  an  in  den  Zuckerlösungen  sich  vollzog. 

Versuch:  Um  8,oo  p.  m.  des  4.  Juli  wurden  zwei  Exemplare  von 
Uydrocharis  in  eine  Vtproc.  Rohrzuckerlösung  gebracht.  Am 
8.  Juli  Wirkung  noch  wenig  ausgeprägt.  —  Am  12.  die  sich  neu 
entfaltenden  Blätter  mit  rothbräunlichem  Teint,  circa  V* — Va  der 
Pahssaden  dieser  jungen  Blätter  mit  rothem  Zellsaft,  die  Farbe  der 
schon  vor  Beginn  des  Versuchs  entfalteten  Blätter  dagegen  noch 
wenig  verändert.  Li  der  Folge  wurde  die  Farbe  der  Blätter  un- 
gefähr gleich  derjenigen  von  Pflanzen,  welche  im  Freien  müglichst 
stark  insolirt  in  ziemlich  kaltem  Wasser  (16 — 20  o  C.)  gezogen 
Verden. 

Versuch:  Um  12,02  p.m.  des  2.  Juni  zwei  Exemplare  von 
Hyärocharh  in  3  Vo  Invertzucker  gebracht  und  in  eine  Dunkel- 
Icammer  gestellt.  Der  Versuch  wurde  unter  zweimaligem  Wechseln 
der  Lösung  bis  zum  1.  Juli  in  der  Dunkelkammer  fortgesetzt  und  die 
Pflanzen  ca.  alle  drei  Tage  nachgesehen.  Alle  während  des  Versuchs 
äicli  entwickelnden  Blätter,  Blattstiele,  Stoloneu  und  Wurzeln 
wigten  keine  Spur  von  Rothfärbung,  waren  vielmehr  rein  weiss. 
Die  Nerven  der  Nebenblätter  waren  nach  wie  vor  von  rothgefäxbten 
Zellen  begleitet,  doch  wurde  nicht  sicher  festgestellt,  ob  der  Farb- 
stoff sich  wirklich  während  des  Versuchs  gebildet  hatte  oder  ob 
flcnelbe  schon  vor  Anfang  des  Versuchs  vorhanden  war,  obgleich 
ersterea  wahrscheinHcher  ist.  Die  schon  vor  Anfang  des  Versuchs 
entfalteten  Blätter  wurden  schon  in  den  ersten  Tagen  der  Ver- 
Mnkelung  geil  und  starben  sehr  bald  ab.  —  Am  2.  Juli  wurden 
*"*  Pflanzen  an  einem  SSO-Fenster  dem  Lichte  ausgesetzt;  die 
J'^geren  der  während  der  Verdunkelung  entfalteten  Blätter  und  eben- 
so ihre  Blattstiele  färbten  sich  nach  4 — 5  Tagen  ziemlich  stark  röthlich. 
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Dieser  Versuch  zeigt,  dass  Licht  zur  Bildung  dos  Farbatoffo 
bei  Ht/dtocharit!  auch  bei  Gegenwart  voa  concentrirleren  Zucker 
löaungou  itolhwendig  ist;  wcuigslens  gilt  dies  für  die  Bildung  des 
selben  In  den  Bliittern,  Blattstielen,  Stolonen  und  "Wurzeln.  Wir* 
werden  dasselbe  fiir  {'(nfithtria-Aviati  Hnden,  welche  sich  zn  solcheo^ 
Versuchen  im  Dunkeln  besser  eignen  als  Hijärocharpt.  ZablreicUdH 
weitere  Versuche  haben  indessen  gezeigt,  dass  schon  eine  sehr 
miiäsig  starke  diffuse  Beleuchtung  voll'^tiindig  ausreicht,  um  die 
Färbung  hervorzurufen.  Selbst  ilusserst  intensive  Rottiflirbung  kann 
bei  Kulturen  in  stärkereu  Ztickertüsungen  eintreten,  ohne  dass  die 
Pflanzen  auch  nur  einen  Augenblick  in  directeni  SounenKcht  ver- 
weilt haben. 

Versuche:  Einige  Exemplare  von  Ilijdrockaris  wurden  gleich- 
zeitig  in    2proc.  Losungen    ton    reinem    Traubenzucker,    reiner 
Fructose  (Laevulosc),  reiner  Galactose,   reinem  Rohrzucker^ 
und   reinem   Invertzucker    gebracht    und   nebeneinander  an   eü^| 
SSO-Fenster    gestellt.      Rothrärbung    XvaX    bei    den    Kulturen   in 
Traubenzucker,  Fructose  und  Invertzucker  fast  genau   gleichzeitig 
ein   und  auch  in  der  Folge   war  kein   wesentlicher  Unterschied  in 
der  Intensität  der  Rothnirbung  in  diesen  drei  Kulturen  zu  erkenueo. 
In  der  Kultur  der  Rohrzuckerlösung   war  die  Farbe   der   neu  sicb.^ 
entfaltenden  Blätter  ebenfalls  fast  ebenso  intensiv  wie  bei  den  drei™ 
genannten  Lüsungen;   dagegen  schritt  die   Rottdärbung   der  schon 
vor  Anfang  des  Versuchs  entfalteten  Blätter  bedeutend  langsamer 
vor.     Die  Pflunzcn    in    der  Lösung   von   Galactose    blieben   selbst 
nach  drei  Wochen  in  der  Färbung  unverändert. 

Versuch:  Um  9,oo  a.  m.  des  26.  Mai  zwei  Exemplare  voa^ 
HydrocharU  in  5Vu  Milchzucker  gebracht.  —  Um  I, so  p.m. 
des  30.  Mai  noch  keine  Wirkung.  —  Nach  drei  Wochen  zeigteaj 
die  sich  neu  entfaltenden  Blutler  keine  merkliche  Rothfärbong, ' 
ebensowenig  waren  die  Blattstiele  und  Wurzeln  merklich  stärker 
pigmentirt  als  bei  daneben  stehenden  Pflanzen  in  reinem  "Wasser- 
Nacb  vior  Wochen  war  eine  genüge  Wirkung  zu  erkennen,  docl* 
beruhte  dieselbe  wahrscheinlich  auf  einer  geringen  Hydrolyse  der 
Lösung,  da  dieselbe  während  des  Versuchs  nicht  gewechselt  wurde. 
Tm  Uebrigen  blieb  die  Wirkung  in  Bezug  auf  Rolhförbung  wei^ 
hinter  derjenigen  einer  ',  jproc.  Rohrzucfcerlösung.  V 

Versuch:  Um  11,30  ».  m.  des  26.  Mai  wurden  zwei  Exer»' 
plare  von  Hydrocharis  in  9  Gewichtsprocent  Glycerin  gebracb** 
—  Um  Xji^  p.  m.  des  30.  Mai  noch  keine  Wirkung.  —  Uo  10,** 
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a.  m.  dea  3.  Juni  die  sich  neu  entfalteuden  Blätter  immer  noch 
ganz  gleichgefärbt  wie  in  den  daneben  stehenden  Kulturen  in  reinem 
Wasser.  Darauf  wurden  die  Pflanzen  in  4  %  Glycerin  übergeführt. 
—  Am  10.  Juni  Pflanzen  noch  ganz  gesund,  Wachsthum  vielleicht 
etwas  verzögert;  die  sich  neu  entfaltenden  Blätter  zeigen  noch 
immer  keine  Tendenz  zur  Rothfärbung.  Es  wurde  die  Lösung  ge- 
wechselt und  man  Hess  dieselbe  sich  durch  allmähliches  Verdunsten 
bis  auf  10  "/o  concentriren,  was  am  5.  Juli  erreicht  wurde.  Roth- 
färbung trat  nicht  ein.  Am  Ende  des  Versuchs  waren  die  Pflanzen 
noch  immer  am  Leben,  sahen  aber  kränklich  aus.  Neubildung  von 
Blättern  fand  indessen,  wenn  auch  immer  langsamer,  bis  zum  Ab- 
schlüsse- des  Versuchs  statt. 

Von  den  zahlreichen  weiteren  Versuchen,  die  mit  Hydroeharis 
in  verschiedenen  Lösungen  gemacht  wurden,  sollen  hier  nur  noch 
die  Endresultate  kurz  mitgetheilt  werden. 

In  Lösungen  von  Kalisalpeter,  Natriumchlorid,  Natrium- 
sulfat, äthylschwefelsaurem  Kalium  und  anderen  Salzen, 
deren  Concentrationen  so  gewählt  wurden,  dass  sie  mit  2 — öproc. 
Bohrzuckerlüsungen  isosmotisch  waren,  trat  niemals  Rothfärbung 
ein,  obgleich  die  Pflanzen  sich  in  diesen  Lösungen  mehr  oder 
weniger  gut  entwickelten. 

Bei  einem  grösseren  Gehalt  der  Kulturflüssigkeit  an  Nährsahen 
neben  Zncker  wird  die  Rothfärbung  weniger  intensiv  als  in  gleich- 
concentrirten  Zuckerlösungen  in  reinem  Leitungswasser,  was  nament- 
lich bei  Anwendungen  von  schwächeren  ZuckerlÖaungen  ('/a — Iproc.) 
leicht  wahrzunehmen  ist. 

Die  Rothfärbung  der  Blätter,  Wurzeln  etc.  von  Hydroeharis 
ia  Lösungen  von  Rohrzucker,  Invertzucker  etc.  findet  zu  alli-n 
•Jahreszeiten  und  ohne  Ausnahme  statt  (mit  Ausnahme  des 
December  sind  derartige  Versuche  in  jedem  einzehien  Jahresmonat 
vom  Verfasser  thatsächlich  ausgeführt  worden).  Sie  tritt  ebensogut 
^^^  Pflanzen  ein,  die  direct  aus  den  Wiuterknospen  hervorgegangen 
^d,  wie  bei  Pfllanzen  aller  folgenden  Generationen.  Nicht  minder 
'^agiren  auch  Sämlinge. 

Ehe  wir  Hydroeharis  verlassen,  sollen  die  wichtigeren  mikro- 
^sopischen  Befunde  an  FBanzen,  welche  seit  längerer  Zeit  (2  bis 
^  Wochen  oder  mehr)  in  etwas  concentrirteren  Zuckerlösungen 
^ültinrt  werden,  eine  kurze  Besprechung  finden.  Was  zunächst  die 
y^Jiheilung  des  rotheu  Zellsafts  anbetrifi't,  so  findet  man  säninit- 
"*^ne  oder  die  grosse  Mehrzahl  der  Palissadenzellen  massig  bis  sehr 
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stark  roth  gpfUrbt,  ebenso  i\!le  Zellen,  welche  *lie  zalilreichen  Li 
kamitiern  des  Blattes  tapeziren,  mit  Ausnahme  der  imtereji  Epidennis 
Kollen,  welche  die  Lurtkammern  nach  unten  abgrenzen.  Von  de: 
Übrigen  Mesophyll  Kellen  sind  häutig  mehrere  ebenfalls  geßtrbt;  da- 
gegen bleiben  sümnitliche  Epiderniiszellen  sowohl  der  Blattoberseit 
wie  der  Blattuntorseite  stet»  farblos.  Auch  an  den  Bluttätiele: 
Stolonen  und  Wurzeln  bleiben  die  Epidermiszellen  immer  farhlo! 
wührend  in  der  subepidermaleu  Zellschicht  und  in  den  Lieferei 
Gewebeschichten  zahlreiche  Zellen  intensiv  roth  gefärbt  sind. 

Uebortriigt  niaii  Exemplare  von  Htjtirocharis^  die  beispielsweise 
in  einer  Sproc.  Rohrzuckcrlüsung  kultivirt  wurden  und  hier  bereit» 
rotl»  geworden  sind,  in  eine  Lösung,  welche  neben  2%,  Rohrzucker 
Vi — Vj  %  Coffein  oder  statt  des  Cüffeius  1  "/o  Antipyriu  enthält, 
BO  wird  nach  kurzer  Zeit  der  grösste  Theil  des  Farbstotles.  obue 
doss  die  Zellen  getödtct  werden,  in  Konn  ku^'liger  Gebilde  nieder- 
geschlagen, die  nach  und  nach  durch  Zusammenschmelzen  immer 
grösser  werden.  Uiuselbeii  sehen  mit  Alkannin  gefärbten  Ooltropfeu 
sehr  ähnlich  aus,  sind  aber  weniger  stark  hchtbrechend.  Diese 
kngligiMi  Gebilth^  hüben  fiist  genau  denselben  Farbenton  wie  der  rotlie 
ZulUaft  vor  Kinwirkuug  des  Coffeins  resp.  Antipyrins.  Durch  Ein-i 
Wirkung  von  Coffein  und  Autipyriu  werden  ganz  ähnliche  aber  un- 
gonirbltt  Gebilde  in  den  gerbstoffnihrenden  Zellen  unter  normalen 
Kedingungen  kultivirter  Ptlau/en  geformt  und  es  ist  nicht  im 
Geringsten  iweil'elliaft,  dass  letztere  Gebilde  aus  einer  VerbinJao^ 
von  Gorbstotl'  und  Coffein  bestehen.  Da  nun  auch  der  Farbstoff' 
in  denjenigen  Geweben  gebildet  wird,  wo  Gerbstoff  verbreitet  ist, 
liegt  es  st'hr  nahe  uuzuuohmen,  doas  der  rothe  Farbstoff  selber 
eine  oomplicirte  GerbstoffverbiuduDg  darstellt  Es  wäre  indesäeii 
möglich,  dass  bei  dem  Fällen  des  Gerbstoffs  durch  Coffein  etc.  derj 
Favbütoff  nur  von  diesen  kugligen  Gebilden  au^espeichcrt  wird,  in 
RhuUolier  Woisf,  wie  Farbstoffe  von  niedergeschlagenen  Eiwö**~ 
körpern  und  vielen  anderen  Colloidkörpem  gespeichert  werden. 
Worden  di«  Pttanzen.  nachdem  ihr  n>lher  Farbstoff' in  solcher  Vei* 
niederge schlagen  wurde,  wieder  in  reine  Zuckerlösungen  versetzt, 
so  Ivtoen  sich  diese  NiederschUg«  aUmähUch  wieder  auf,  indem  sieb 
die  Gi'rbsloff-CoffeYu- Verbindung  nach  und  nach  dissocürt^) 
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I 


Bcobachtaiigeii  n.  Versocbe  Qb.  d,  Änftreten  t.  rothem  ZellBaft  bei  Pflamen.     186 

Vergleicht  man  Hydrockaris'PÜ&nzeii,  die  in  reinem  Wasser 
and  in  ZuckerlÖsnngen  längere  Zeit  nebeneinander  kultivirt  werden, 
80  fällt  es  femer  sogleich  auf,  dass  die  Pflanzen  der  Zuckerkulturen 
bedeutend  mehr  Stärke  in  den  Blattmesophyllzellen  beherbergen, 
als  die  in  reinem  Wasser  kultivirten  Pflanzen,  ohne  dass  übrigens 
die  Stärkemenge  in  den  Blättern  jemals  eine  gerade  excessiv  grosse 
wird.  Bei  Pflanzen,  die  recht  lange  in  Zuckerlösungen  kultiviii: 
werden,  ist  femer  die  Stärkemenge  in  dem  kurzen  Stengel  viel 
reicher  als  bei  Wasserkulturen. 


Von     anderen    Hydrocharitaceen     wurden     einige    Unter- 
suchungen mit  Elodea  canadensis  und  VaUisneria  spiralis  angestellt, 
deren  Kesultate  kurz  raitgetheilt  werden  mögen.    Trianea  bogotensis 
(Hydromystria   sfolonifera)^    eine    der   nächsten   Verwandten    von 
Hydroeharis,  war  im  hiesigen  botanischen  Garten  ausgegangen  und 
konnte  daher  nicht  untersucht  werden.    Dasselbe  gilt  von  Sfrafiofes. 
Wenn  man  im  Frühling  junge  Sprosse  von  Elodea  canadensis, 
welche  bei  starker  Beleuchtung  in  seichtem  Wasser  gewachsen  sind, 
etwas  genauer  betrachtet,  so  lässt  sich  leicht  beobachten,  dass  die 
längeren    Blätter,    bis    etwa   in    eine    Entfernung   von  5  cm  vom 
Vegetationspunkt,  in  ihrer  Mediane  etwas  röthlich  angelaufen  sind. 
Später  im  Jahre,  wenn  das  Wasser  selbst  während  der  Nacht  nicht 
toter  etwa  18 — 200  0.  fällt,  ist  dieser  röthhche  Anflug  nicht  mehr 
in  erkennen.     Wenn    man  aber  die  Temperatur   des  Wassers,    in 
welchem  die   Elodea  wächst,  ziemlich  niedrig  hält,  z.  B.  nie  über 
18' C.Steigen  lässt,    so  zeigen   die   jüngeren   Blätter    den   ganzen 
Sommer  über  bei  genügend  starker  Beleuchtung  einen,  solchen  röth- 
lichen  Anflug').     Auch  bei  Elodea  ist  ein  ähnlicher  Antagonismus 
zwischen  der  Wirkung  starker  Beleuchtung  und  höherer  Temperatur 
^e  bei  ffydrocharis  zu  constatiren,  nur  ist  bei  Elodea  die  Tendenz 
^r  Rothfärbung  sehr  viel  weniger  ausgeprägt  als  bei  Hydroeharis 
tod  der  Zellsaft  erreicht  in  den  Blattzellen  niemals  einen  wirklich 
iötensiTen  Farbenton. 

Bei  Kulturen  in  2 — 3proc.  Invertzuckerlösungen  lässt  sich 
•"^se  röthhche  Färbung  der  jüngeren  Blätter  künstlich  hervorrufen, 
<ioch  erreicht  die  Färbung  auch  unter  diesen  Umständen  nur  eine 

1)  Diei  gilt  wQDigatens  für  I^nzea,  welche  in  dem  türcheriBchen  Leitanga- 
^""i  ohne  ZomU  kaldrirt  werden.  Bei  einem  höheren  Gehalt  des  Waasers  an 
^^'^■iMn  dürfte  die  röthliche  Färbung  ganz  ausbleiben;  es  wurden  indessen  über 
***"  PonVt  keine  Versnchc  angestellt. 
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gcriitge  Intensität  und  greift  uicbt  weit  über  die  Blattinediane  hinan*). 
Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,    dasa   es   vornehmlich  die 
langgestreckten  Zellen  der  Blattacbae  sind,  deren  Zcllaaft  geßirbl 
ist,  doch  werden  häutig  namentlich  in  der  unteren  Hälfte  des  Blattes 
ziemlich  viele   der    benachbarten    mehr    isodiamotrischen    Zillen  io 
Mitleidcnscbalt    gezogen.     Von   Interesse    ist    es,    dass    bei    relativ 
stark  geftirbtcn  Blättern  die  Vertheiliing  des  rotheu  ZelUafles  in|H 
der  Vertbeilung    des   Gerbstoffs    über    das  Blatt    sozusngr'n    genau 
zusammenliillt.     Der  G erb stoffg ehalt    des  AVorfea -Blattes    ist   stfi^_ 
geringfügig,    so   dass   derselbe  leicht  übersehen   werden    kann;   di^| 
langgestreckten  Zellen  der  Blattachse  scheinen  indessen,  wenigstens 
unter  normalen  Vegelationsbedingungen,  stets  geringe  Mengen  Gei 
stofl'  zu  enthalten,  die  Zellen  auf  beiden  Seiten  dieser  langgestreci 
Elcmeatc  wenigstens  selu*  hiiuüg,  aber  meist  iu  geringeren  Mcngi 

ViiUhueria  spiralis:    Unter  günstigen  Lebensbedingungen  sind 
sowohl  die  ganz  jungen  wie  die  älteren  Blätter  gesunder  Exemphire 
von  Vailiiiuerin  gänzlich  frei  von  rothem  Zellsaft,  auch  dann,  «eun 
sie  gut  beleuchtet  werden.    Bei  Exemplaren,  welche  in  Folge  lang- 
dauernder  mangelhafter  Beleuchtuug  kiiinklich  geworden  sind,  be- 
sitzen aber  nicht  selten   die  jüngeren  Blätter,  namentlich  in  ilireJL' 
untereil  Hälften,  eine  hellrothe  Farbe.    Werden  solche  Pdauzen  in 
2 — äpruc.  Lüsungen  von  Invertzucker  gebracht,  so  nimmt  die  rotlio 
Färbung  an  Intensität  zu  und  erstreckt  sich  meist  auch  über  einea^ 
Theil  der  älteren  Blätter.     Der  FarbstoiT  ist  hauptsächlich  ia  dei^l 
Epidermis/,ollen  localisirt,  kann  aber  in  den  tieferliegenden  Zellen 
ebenfalls    vorkommen.      VoUstiiudig    gesunde    Pflanzen    (aus   dem 
Luganosee  stunniend)  färbten  sich  in  3proc.  Ittvertzuckerlösuugt?ii 
innerhalb  4  Wochen  nicht,  doch  ist  zu  bemerken,  dass  der  Venacli 
im  Herbste  angestellt  wurde.    VtiUistieria  ist  jedenfalls  viel  weuig^J 
günstig  Cur  solche  Versuche  als  Hytlrocharis. 

Potamogetonaceeu:  Von  Fotamogcton-Arteii  wurden  Ver- 
suche nur  mit  P.perfoliatus,  P.jiectitmhtf  und  P.pusillus  angesteil *- 
In  Lösungen  von  Invertzucker  ergaben  die  zwei  ersten  .Vrte'' 
nur  negative  Resultate,  dagegen  werden  die  Blätter  von  P.pusilh^f 
iu  2 — 3proc.  Lösungen  nach  acht  bis  zehn  Tagen  rÖthlich.  Die^c 
rothücbe  Färbung  erlangt  allerdings  niemals  grössere  Intensität,  i*' 
aber  immerhin  bedeutend  stärker  als  man  bei  Exemplaren,  die  uüt^' 
noriualcn  Verhältnissen  in  der  Ebene  gewachsen  sind,  jemals  antritf^ 
In  den  Gewässern  des  Ober-Engadins  (in  Höben  von  1700  bis  ül**'" 
9300  m)  habe  ich  allerdings  eine  Poiatnogcton-Artt  welche  zu  de»» 
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Verwandtachaftskreis  von  P.  pusÜlus  gehört,  angetroffen,  deren 
Blätter  ebeoao  stark  röthlich  waren  als  meine  in  Zuckerlösung  kulti- 
virten  Exemplare  der  Ebene.  Ob  aber  diese  im  Eugadiu  vor- 
kommende Form  wirklich  P.  pvsiUus  ist  oder  zu  der  sehr  nahe 
verwandten  Art,  P.  ruhellus  gehört,  kann  ich  nicht  mit  Bestimmt- 
heit angeben. 

Kajaceen:  Die  Stengel  von  Najas  major  und  N.  minor  sind 
bei  Kultur  in  schwächerem  Licht  rein  grün  gefärbt;  bei  stärkerer 
Beleuchtung  kultivirt,  pflegt  dagegen  der  Stengel  roth  punktirt  zu 
sein,  ja  bei  X.  minor  kann  derselbe  fast  gleichmässig  röthlich  ge- 
färbt erscheinen  und  in  den  Blättern  werden  in  diesem  Falle  ebenfalls 
einzelne  Zellen  mit  rothem  Zellsaft  angetroffen.  Die  Kultur  in 
Zuckerlösungen  hatte  bei  N.  major  fast  keine,  bei  N.  minor  nur 
eine  geringe  Wirkung,  was  die  RothrUrbung  anbetrifft;  es  muss  in- 
dessen bemerkt  werden,  dass  die  Versuche  erst  in  der  zweiten 
Hälfte  September,  gegen  Ende  der  Vegetationsperiode,  augestellt 
irurden. 

Lemnaceen  und  Araceen:  Versuche  mit  Lemna  minor  und 
L.  tri^ulca  in  Lösungen  von  verschiedenen  Zuckerarten  ergaben 
dorchaos  negative  Resultate.  Auch  während  des  Winters  nehmen 
diese  beiden  Lemna-Arten  keine  röthliche  Färbung  an.  Es  ist 
bemerkenswerth,  dass  beide  Arten  frei  von  Gerbstoff  sind,  während 
Spirodela  polyrrhiza,  dessen  Laub  (wenigstens  auf  der  Unterseite) 
und  Wurzeln  roth  gefärbt  sind,  Gerbstoff  enthält.  Der  Farbstoff 
ist  iu  den  Zellen  der  subepidermalen  Schicht  localiairt.  —  Ebenso 
•"ßgativ  wie  bei  Lemna  fielen  auch  die  Versuche  mit  Pibiia 
Stratiotea  aus. 


[  Zu   den    Beobachtungen    und    Versuchen    bei    dicotyledonen 

^assergewächsen  übergehend,  sollen  zunächst  die  bei  Uiricularia- 
Arten  angestellten  Untersuchungen  besprochen  werden,  da  diese 
^  eingehendsten  studirt  wurden.  Alle  einheimischen  Arten  dürften 
sieb  für  die  Versuche  ziemlich  gleich  gut  eignen.  Ich  benutzte 
•"iiptsächhch  Utricularia  Bremii,  Utr.  minor  und  Utr.  vulgaris. 

Wenn  man  in  der  ersten  Hälfte  April,  kurz  nachdem  die 
"interkoospen  auszutreiben  begonnen  haben,  die  Utricularien  an 
"^^  natürlichen  Standorten  aufsucht,  so  findet  man,  dass  sowohl 
*"*  »Blätter"  wie  auch  die  Blasen,  sofern  blasenbildende  Blätter 
schon  Torhanden  sind  —  die  zu  allererst  entfalteten  Blätter  besitzen 
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bekanntlich  koine  Blasen  — ,  röthlicli  angelaufen  sind.  Pie  rötfi- 
liche  Färbung  ist  bei  Cfr.  vulgaris  meist  stärker  ausgeprägt  als  bei 
Ctr.  Bremü  und  Vtr.  minor,  aber  bei  allen  drei  Arten  seibat  dann 
deutlich,  wenn  das  Wetter  seit  dem  ersten  Austreiben  recht  trübe 
gewesen,  oder  wenn  der  Graben  oder  Teich,  in  welchem  die  Utri- 
cularien  sich  befinden,  leicht  beschattet  ist.  Später  im  Jabre  ver- 
schwindet meist  diese  röthlichc  Färbung^  doch  kann  dieselbe  sich 
an  recht  sonnigem  Orte  und  in  ziemlich  kaltem  Wasser  auch  noch 
während  des  Summers  erhuUen,  namentlich  hei  Ctr.  rn/yaris.  Im 
Sommer  ist  indessen  der  rötbliche  AnHug,  wenn  überhaupt  vor* 
banden,  stets  sehr  blass  und  beschninkt  sich  meist  auf  die  Blaseu. 
Im  Herbste,  sobald  die  Temperatur  der  Gewässer  ziemlich  niedrig 
geworden  ist,  erscheint  b»'i  solchen  Ptlanzen,  welche  nicht  allzu 
frühzeitig  Winterknospen  gebildet  hahen,  die  Färbung  wieder;  doch 
sind  in  der  Regel  die  Blasen  der  zuletzt  gebildeten  Blittter  sehr 
klein  und  vcrktinimert,  und  an  diesen  ist  dio  Neigung  zur  Rot 
Tärbung  häutig  unregelmiissig. 

In  meinem  Garten  blieb  die  röthliche  Fürbung  von  Kxemplarcii 
welche  im   halben  Schatten  in  Bottichen  ereogen  wurden,   bei  T/r' 
lii'cmii  bis   Anfang  Mai   erhalten,   bei   Vir.  t^ultjariy  etwas  lünger,     i 
verschwand  aber  spiiter  vollständig.  ■ 

Liisst  miui  aber  Willtorknospen  von  l^/nrulnnn- Arten  in  einem 
gebeizten  Zimmer  auskeimen,  no   dass   die  Touiperatar  nicht  unter ^ 
circa  18"  C.  sinkt,  so  bleihen  alle  Th eile  der  jungen  Pflanzen  völlig^ 
frei  von  rothem  Zellsaft,   selbst   dann,   wenn   die  Kultur  an  einen 
SSO-Feuster  gelialten   wird,  so  dass  die  Beleuchtung  viel  stürktr 
ist    als    an    vielen    der    natürUchen   Standorte    im    Freien,   wu  die 
röthliche  Färbung  recht  ausgeprägt  ist.    Wir  haben  also  hier  ganz 
ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  Hi/ffrorhins;  nur  ist  die  Teudenz  zm 
Eothfiiibung    im    Allgemeinen    an   etwas    niedrigere    Tcnoperaturfci 
gebunden  als  bei  letzterer  Pilanze. 

Indern  ich  zur  Besprechung  der  Kulturversuche  in  verschiedcoe 
Lösungen  übergehe,  muss  ich  vorausschicken,  dass  die  zu  Af^' 
Versuchen  benutzten  ITtricularien  längere  Zeit  vor  Anfang  des  Ver- 
suchs in  grosseren,  vor  einem  SSO-Fenster  gestellten  Aqiiariet' 
gehalten  wurden  und  dafür  gesorgt  war,  dass  diese  Aquarien  kein*" 
Krustaceen  oder  andere  makroskopisch  sichtbare  Thiere  enthieltexi- 
Die  Blasen  waren  daher  im  Innern  stets  frei  von  organische«» 
Detritus  und  vor  Anfang  des  Versuchs  rein  grün  gefärbt  Ich  fiiß^ 
hinzu,  das»  Utricularien.  namentlich  Utr.  Dremii^  in  solcher  Wei** 
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kaltivirt,  dennoch  durchaus  gesund  bleiben  und  gut  wachsen,  aber 
allerdings  nicht  zum  Blühen  kommen.  Im  Uebrigen  blüht  auch 
im  Freien  am  natürlichen  Standorte  nur  ein  kleiner  Procentsatz 
der  fYWcw/aWa-Pflanzen. 

In   der  Regel  wurde  nur  der  jüngere  Theil  der  Sprosse,  etwa 
in  einer  Länge  von  8 — 15  cm,  zu  den  Versuchen  verwendet. 

Versuch:    Um   8,»5   a.  m.  des  24.   Mai    einige    Sprosse    von 
rtrieularin  Bremii{?)  in  2  7o  Invertzucker  gebracht.    Alle  Theile 
der  Pflanzen  vor  Anfang  des  Versuchs  rein  grün  gefärbt.  —  Um 
9,0*^  a.  m.  des  26.  Mai  zeigen  weder  die  jüngeren   (makroskopisch 
wahrnehmbaren)  noch  die  aasgewachsenen  Blasen  irgend  eine  An- 
deutung von  röthhcher  Färbung,  dagegen  sind  einzelne  Endknospen 
leicht  röthlich  angehaucht.     Um  4,<>5  p.  m.  desselben  Tages  zeigen 
auch  einzelne  Blasen  an   einem  Theil  ihrer  Oberfläche  einen  eben 
bemerkbar  rötfalichen  Anöug.  —  Um   lÜ,oo  a.  m.  des  27.  viele  der 
jüngeren  Blasen  sehr  deutlich  roth  geHirbt  aber  noch  ziemlich  blass; 
alle  Endknospen   ebenfalls  blass  röthlich  gefärbt.   —  Am   1.  Juni 
fast  alle  Blasen  ziemlich  gesättigt  carminroth,   die   meisten  Blatt- 
zipfel der  ausgewachsenen  Blätter  schwach  röthhch,    die  jüngeren 
Blätter  und   obersten  Stengeltheile   etwas  stärker  röthhch  gefärbt. 
Lösung  gewechselt.  —  Am  8.  Juni  die  rothe  Färbung  der  Blasen 
noch  etwas  an  Intensität  zugenommen,  die  ausgewachsenen  Blätter 
immer  noch  nur  schwach  röthlich;  Blätter  der  Endknospen  hellroth. 
Pflanzen  alle  völlig  gesund  und  gut  wachsend.    Versuch  abgebrochen. 

Versuch:  Um  8,20  a.  m.  des  24.  Mai  einige  Exemplare  von 
Itr.  Bremü  (?)  in  eine  2proc.  Lösung  von  Rohrzucker  gebracht 
onii  neben  Pßanzen  in  reinem  Wasser  vor  einem  SSO-Fenster  ge- 
stellt Alle  Theile  der  Pflanzen  vor  Anfang  des  Versuches  rein 
grün  gefärbt.  —  Um  9,i5  a.  m.  des  26.  einzelne  Endknospen  mit 
•ieutlichem  rothen  Anflug.  Um  4,i5  p.  m.  desselben  Tages  auch 
wnzelne  Blasen  sehr  schwach  röthlich  angehaucht.  —  Am  1.  Juni 
'*8t  alle  Blasen  roth  gefärbt,  aber  namentlich  die  etwas  älteren 
ßiasen  schwächer  gefärbt  als  bei  der  Kultur  in  2  "/o  Invertzucker. 
""  Am  5.  Juli,  also  nach  fast  anderthalb  Monaten  (die  Lösung 
*irde  inzwischen  zweimal  gewechselt),  Pflanzen  noch  völlig  gesund, 
•citer  wachsend  und  sich  verzweigend.  Sie  haben  bereits  das 
'«^hrfache  der  ursprünglichen  Länge  erreicht.  Schon  von  etwa  dem 
^*  -Juni  an  alle  Blasen  gesättigt  carminroth,  die  Blätter  schwach 
**^^  massig  röthhch  gefärbt.    Die  nebenstehenden  Pflanzen  in  reinem 
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Wasser  stets  rein   grün   uhne   die  genogst«  Audeutung  eines  röi 
liehen  Anhauchs.     Versuch  abgebrochen. 

Versuch:  Um  8,00  p.  m.  das  4.  Juli  Uirictdarta  minor 
Vjproc.  Rohrzuckerltisung  gebracht.  —  Üiu  10,o*  a.  m.  dea  8. 
noch  kein**  erkennbare  RothfiirbuDg  eingetreten.  ^  Am  11.  JuÜ 
Endknu8|ie  und  dit^  jüngeren  ßlEtter  und  Blasen  schwach,  aber 
deutlich  rüthlich  gefärbt;  die  ausgewachsenen  Blasen  und  BliittcH 
noch  rein  grün.  —  Am  12.  die  ausgewachsenen  Blasen  ebenfalls 
mit  einem  Stich  ins  Rüthliclie.  —  Am  2.  August  (Lösung  inzwischen 
mehrmals  gewechselt)  alle  Blasen  ziemlich  gesättigt  canniuruth; 
Blätter  ebenfalls  alle  röthlicli  gefärbt  aber  schwächer.  PHanze 
völlig  gesund;  sie  bat  eher  ein  rascheres  Wachstbum  gezeigt  n 
eine  nebenstcheude  PJlauzo  in  reinem  Wasser  und  sieht  kräftigi 
aus.  —  Gegen  Ende  August  immer  noch  gesund  und  weiter  wnchscMn 
Versuch  abgebroi-ben. 

Eine  grosse  AiJ/.ahl  weiterer  Versuche  in  Lösungen  roi 
Traubenzucker,  Invertzucker  und  Rohrzucker,  deren  Con 
centratiüuen  zwischen  '/$  und  5%  wechselten,  haben  stets  ohn« 
Ausnahme  Rüthfärbuug  der  Blasen  und  in  geringerem  Grade  der 
Blätter  bewirkt,  die  schwächeren  Losungen  langsamer  als  die  hnhcr  1 
concentrirten.  Nur  gegen  Ende  der  Vegetationsperiode,  nachdem  ■ 
die  Winterknospen  angelegt  worden  sind,  ist  das  Eintreten  der 
rotlieh  Färbung  weniger  regelmässig  oder   sogar  ganz   ausbleibend. 

In  Lösungen  van  nicht  mehr  als  3  **,'(>  Rohrzucker  oder  nicht 
mehr  als  2  %  Invei-tzucker  scheinen  die  PHanzcn  auf  unbegrenzte 
Dauer  gesund  zu  bleiben,  sofcrne  man  durch  häufigeres  Wechseln 
der  Losung  dem  Eintreten  von  Gährungen  u.  dgl.  vorbeugt.  Bei 
stärkeren  Losungen  wird  das  Wachstbum  mehr  oder  wenige^ 
beeinträehtigt. 

Otricifiaria  iiihjnris  verhält  sich  ganz  ähnlich  wie  L'tr.  mino 
oder  Utr.  Uremiij  etwa  davon  abgesehen,  dass  bei  r/r.  vtilgnn 
das  erste  Eintreten  der  Rolbfurbung  weniger  regelmässig  basipe' 
fortschreitet.  Es  ist  sogar  bei  dieser  Art  wohl  häufiger,  dass  4i* 
erste  erkennbare  Bothfarbung  bei  den  Blasen,  die  etwa  3 — 4  cW 
entfernt  von  der  Vegetationsspitze  liegen,  zuerst  eintritt  E* 
werden  ferner  bei  dieser  Art  beim  Fortschreiten  der  RothförbunÄ 
nicht  selten  zunächst  einzelne  Blätter  übersprungen.  ^ 

Bei  Vfricufaria  tritt  ebensowenig   wie  bei  Hydrocbnris  Rotl»^| 
färbting  in  den  Zuokerkulturcn  ein,  wenn  dieselben  in  vollstündigei" 
Dunkeln  gehalten  werden.     Es  ist  indessen  erwahnenswerth,  d»^* 


I 

iger 
etAH 


Beobachtungen  a.  Verlache  Qb.  d.  Auftreten  v.  rothem  Zcllaart  bei  Pflanzen.      191 

Utricularien,  die  während  3  Wochen  im  Dunkeln  in  2%  Invert- 
zucker kultivirt  wurden,  schon  nach  circa  10  Stunden  Beleuchtung 
stellenweise    einen  schwachen   röthlichen  Anflug   zeigten,    während 
bei  Pflanzen^   die  gleich  nach  dem  Einsetzen   in  eine  Lösung  von 
Invertzucker  derselben  Concentration   beleuchtet  werden,   die  erste 
Andeutung  einer  Rothfärbung  erst  nach   circa  48  Stunden   einzu- 
treten  pflegt.     Es    erhebt    sich    nun    die  Frage,    ob    der  raschere 
Eintritt  der  Färbung  in  dem  ersten  Falle  darauf  beruht,  dass  schon 
im  Dunkeln  eine  Vorstufe  des  Farbstoffs  (etwa  ein  Leukofarbstoff) 
iu  dem   Zellsafl    gebildet    wird,    die    dann    bei  Beleuchtung  (etwa 
unter  Aufnahme  von  Sauerstoff")  in  den  eigentlichen  Farbstoff  über- 
geht,  oder  ob  es  einfach   darauf  zurückzuführen  ist,   dass  während 
des  Aufenthalts  im  Dunkeln  bedeutende  Mengen  Zucker  schon  in 
die  Pflanze  aufgenommen  worden  sind    und   bei   beginnender   Be- 
leuchtung sofort  bearbeitet  werden  können,  während  bei  Pflanzen, 
die  gleich  nach  dem  Einsetzen  in  eine  Zuckerlösung  an  das  Licht 
gestellt  werden,  einige  Zeit  verstreicht,  bis  merkliche  Mengen  Zucker 
von   den    Zellen    aufgenommen    werden.     Diese    Frage    muss    ich 
\eider  vorläuflg  unentschieden  lassen,   da  ich  bis  zum  Schlüsse  der 
Vegetationsperiode  nicht  die  Muse  fand,   um  darüber  die  nöthigen 
Biperimente  auszuiuhren.     Ich  denke  indessen  die  Frage  im  Auge 
zu  behalten. 

Es  ist  sehr  merkwürdig ,  dass  Rohrzucker  sowohl  von 
^'järocharis  als  auch  von  Ufricularla  nur  sehr  wenig  langsamer  auf- 
genommen wird  als  Traubenzucker  oder  Fructose  (Laevulose), 
^^hreiid  in  meinen  Versuchen  mit  Landpflanzen  Rohrzucker,  sofern 
w  überhaupt  aufgenommen  wurde,  immer  viel  langsamer  als  die  beiden 
genannten  Monosaccharide  Aufnahme  fand.  Es  muss  auch  betont 
»erden,  dass  der  Rohraucker  als  solcher  und  nicht  etwa  erst  nach 
■ier  Hydrolyse  von  Hydrocharis-  und  Ufricidaria- Arien  aufgenommen 
»erden  muss;  denn  in  einer  2proc.  Lösung  von  Rohraucker  kultivirt, 
■st  nach  5  Tagen  die  röthliche  Färbung  viel  bedeutender  als  bei 
gleich  langer  Kultur  in  einer  '/-proc,  oder  sogar  als  in  einer 
•pnjc.  Lösung  Invertzucker,  während  andererseits  die  Rohrzucker- 
lösnng,  in  welcher  die  Pflanzen  kultivirt  werden,  selbst  nach  2  Wochen 
2W  äusserst  wenig  hydrolysirt  ist.  Es  muss  übrigens  vorläufig 
^•irchaus  unentschieden  bleiben,  ob  die  Aufnahme  des  Trauben- 
^iickera  und  Rohrzuckers  ein  rein  osmotischer  Vorgang  ist,  oder 
'*''  die  Zellen  bei  der  Aufnahme  activ  betheiligt  sind.  Auf  osmoto- 
"•ctrischem  Wege  kann  man  bei  den  Wurzelhaaren  von  ITi/drocharis, 
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die  sonst  zu  solchen  Vei-suchcu  aasscrordcntlich  geeignet  sind,  inner-" 
hiilb  24  Stunden  weder  eine  Aulnaliine  von  Ruhrzucker  noch  vou 
Traubenzucker  nachweisen ').  Aus  veisehiedenen  Gründen  kann 
indessen  nuf  oNniotomctrischem  Wci^e  ein  si^hr  langsames  Kimlriogen 
nicht  sicher  nuchgewiesen  werden,  oder  nur  nach  Auäluhrung  eintir. 
grosseren  Menge  recht  um» tändl icher  Controlversuche.  ^ 

Von  den  Kulturversucheu  in  anderen  Lü»ungeu  als  Rohrzucker 
und  Tuveitzuoker  dürfte  es  genügen,  wenn  ich  über  die  Endresultat«! 
deieelben  zusanimeufassend  berichte,  ohne  die  Details  der  Versuch« 
anzugeben. 

In  2—5 "/„  Mik-hzuckcr  tritt  innerhalb  2  Wochen  überhaupt 
keine  Färbung  bei  rft-lcuhrift- Arten  ein:  nach  3—4^00116»  eine 
sehr  schwache,  die  wohl   sicher  auf  einer  geringen  hydrolytischen 
Spaltung  des  Milchzuckers  beruht.     In  Galactose  tritt  überhaupt 
keine  F.^rbung   ein.     Ebensowenig   wurde    die    geringste    röthlicho^ 
Färbung  erzielt  bei  der  Kultur  einer  Ctth'ufohn  zuerst  in  2]}roc.,3H 
später  in  einer  4proc.  Lösung  von  Glycerin.     In  einem  weiteren 
Versuche   in   einer   Glycerinlösung,    deren   Concentration    innerhalb 
eines  Monats   allnifihlich    von   '2  auf  10 "o   gesteigert   wurde,   kam 
ebensowenig  eine  Röthung  zur  Beobachtung,   obgleich  die  Pflanze 
am  Leben  blieb  und  bis  zum  Abschlüsse  des  Versuchs  Wachstliuiu 
zeigte.  freih<^li  abtT  bei  Fortdauer  des  Versuchs  immer  kriiukhobcr 
aussah.     Fbeusu    negativ  wie   in  den    zuletzt   genannten  Losungen    • 
Helen  die  Versuche  bei  der  Kultur  in  Salzlösungen  aus.  ^M 

Zu  den  mikroskopisclien  Befunden  übergehend,  muss  ich  mich 
damit  begnügen,   die  anatomische  Vertheilung  des  rothen  ZellsafUj 
in  den  Blasen  von  VtricuJana  Breniii  oder  Vir.  minor  anzugcheu 
Die  Untersuchung  ist  am  besten  dann  auszuführen,  wenn  die  Roth<J 
farbung  anniihernd  ihr  Maximum  erreicht  hat.     Es  sind   in   diesen 
Falle  »äinnitlichfl  Zellen  der  innorfu  ZelUcbiclit  der  Blase  ziemlicfa 
Btark    rolhgeHirbt;    sehr  inleusiv    gefärbt  sind   die  Trägerzellen  dei 
vierstrahligen  DrQsen.     Die  vier  ungleich  langen,  nchnialen  Zellen 
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l)  Wenn  mui  «Ann  \santa  HifdraehariM'PHanui  %.  ]i.  to  flioe  &proc.  Loiong  »C-i^i 
Bohrinoker  bringt,  lo  knno  allerdings  der  osmoiuche  Urack  des  Z«IU«ftf  der  Woru^^l 
hsAn  inncrhAlli  S4  äiumJca  um  ca.  twei  Atmosphären  iBDchmen ;  indeiMn  Iwr^k.  Tk 
iliese  ZnDahme  huchiit  witlir«chrinlich,  wcnt^ritviia  tum  ;;riJs«tca  Th«il,  oii-hl  tuaf  cir^  ^i 
Aufnahme  des  Uohrjuckvrit,  ■ondern  auf  einer  Einwanderuiiij  von  StofTeo  au*  iX  ^x 
Blaitera,  rcip-  aus  ^^m  Swngcl  bc!  vorüWrgfihend  ftarKtthobeoetn  Wach^thuni,  iJ^  ■»«! 
beim  Eitifleuen  einer  Hhgeiwhnincncn  Wunel  in  &  proc.  Kohnucker  findet  keine  erh.  • 
licho  ZuoRhoie  du»  osmolischen  Draclu  dee  Ztlltaivu  «tuw 
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welche  ihc5o  Driisoii  ;tusaiim)cusc't/.<.'ii,  eiithaltcii  ebenfalls  rotten  Zell- 
Uift.  diu'h  üt  die  Farbo  derflolboD  viel  woiiigor  iiiteiiHiv  als  diejenigo 
Uor  TriigtMTtollcn.  All»?  audtreu  DriUpnzclIen  und  ebenso  die 
&aaaorc  Zeliscbieht  der  Blum-ii  hleibf^n  sU'in  farblos,  desgbäoheii 
dw  SCrllf>n«  wi'lcho  iVu'  am  Eingaii;:  der  Blase*  br'fiia]licheii  BorsU'ii 
aufb&utfU.  Die  i^eUcn  der  iiint^ren  Fläche  der  Klappe  Hind  gelarbt, 
aber  mm  Tboil  blau,  im  OegeiisaU  zu  ulleu  aiidereo  Zellen;  ihr 
ZcUsaft  rcagirt  also  /.um  Theil  alk:ilisch- 

r>urcb  LöMUiigen  von  Corfoiii  und  Antipyrin  werden  keine 
Xi^HJcrvchlüge  enccuf^t,  ubgleich  beide  Verbindungen  nachweisbar 
bchl  in  diu  lebenden  gellen  eindringen.  Kalinnibiclirumat 
pwirkt  in  denjenigen  Zellen,  welche  den  rotlien  Zellsuft  eotbalten, 
ciorn  äusserst  feinkörnigen  hellgelben  Kiedersclilag,  den  man  bei 
Vnienuchung  mit  scbwarhcr  Vergrösserung  leicht  Übersehen  kann. 
S«lir  x<-l)wnrhe  Losungen  von  Methylenblau  rerursachen  in  den- 
ccllteii  Zelleu  einen  gerinj'eu  Niederschlag  von  ähnlicher  Beschaffen- 
hvÜ,  wie  er  in  gerbstofl'haltigen  Zellen  durch  dasselbe  Reagenz 
[lildet  wird.  Es  ist  also  wahrscheinlich  ein  Gerbstoff  iu  dem 
bUiiaII  dieser  Zellen  vorhanden,  aber  nur  in  geringer  Menge. 

Wie  eingangs  bemerkt,  wurden  zu  den  besprochenen  Ver* 
«neben  nur  solche  Ctnculmio  -  PHan/en  yerwendot,  denen  die 
Möglichkeit,  Beute  zu  erwischen,  vollntiindig  ttb^o&clinitten  wurde 
B«  vflrdc  uns  xu  weit  von  dem  eigentlichen  Thema  ablenken,  wenn 
ich  hier  aaf  die  Verhältnisse  bei  Bolchen  Blasen,  welche  Thicre 
gefangeii  haben,  eingehen  würde,  so  interessant  die  Erscheinungen 
üd.  Zudem  sind  meine  Studien  über  diesen  Gegenstand  noch 
nicht  zum  Abschhiese  gelangt  und  können  erst  in  der  niichsten 
Ve^rlaÜonsporiudc   fortgesetzt  werden.     Ich    hoffe    die   Ergebnisse 

UntersnchuDg    später    in    einem    besonderen    Aufsatz    bekannt 
{eben. 

Alärovanäia  vesiculo^a  konnte  leider  aus  Mangel  an  Material 
nicht  uatcr^ucbt  werden;  wegen  der  vielen  Analogien  mit  Ctricttlarin 
wirr  eine  eulcbo  Untersuchung  »ehr  erwünscht  gewesen. 

Tntfta  rtoiana:  Diese  Pflanze  ist  weniger  günstig  für  Versuche 
über  die  Wirkungen  von  ZuGkerlösungen  und  dergl.,  eignet  sich 
ääftfeu  "•  i'h,    um   den   Eintlus»    von   Licht    und   Temperatur 

aaf  «hu  K  i    der  r«>then  Fiirbnng  zu  «ttndiren. 

Heine  Beobachtungen  und  Versuche  Über  Ttnjut  i^ind  zum  Theil 
an  ihrem  natürlichen  Standorte,  zum  Theil  an  Exemplaren,  die  in 
dett  Gart«n  von  Professor  Dodel,  in  dem  GuHeu  meines  Wohn- 
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Uauscs  und  im  butauischeu  Laboratorium  kultirirt  wurden.  Diese 
kultivirten  Exeiiipbire  stammten  von  dem  kleint^u  Mu'/zaiio-See 
in  dor  Nähe  von  Lugano,  wo  Trapa  in  einer  Anzahl  Kolonien 
in  grosser  Mcii;^*;  vorknmnit.  Au  demselben  Standorte  wnrden 
auch  meine  Studien  nn  der  wihlwachscnden  Pflanze  gemacht. 

Wenn   man   Tmpn  an  recltt  acliattigeni  Sttindorte  untersucht 
nud  die  Temperatur  des  Wassers  nicht  zu  niedrig  ist  (z.  B.  uicht 
unter  etwa  VI — 14*^  C  föllt).  so  findet  man  alle  Theile  der  PHanze 
völlig  frei  von  rothem  Zellsaft,   oder  es  sind  höchstens  Tereinzelte 
Partien    der   Pflanze    etwas   röthlich    angehaucht     In    leichterem 
Schatten    hei    ziemlich    hoher    Wasserteraperatur    findet    mau    die 
Blattapreiten  rein  oder  fast  rein  grün,  dagegen  die  Blattstiele  und 
deu  Stengel  mehr  oder  weniger  stark  roth  geförbt.     In  völlig  freier 
Lage,   während   des  ganzen  Tages  dem   directen  Sonnenlicht  aus- 
gesetzt,   p6egen    die    Blattstiele  tind   in    etwas   geringerem    Grade 
auch   die  Stengel  intensiv  roth   gellirbt  zu  nein,   die  Wurzeln  sind 
diLuii  meist  heUviolett,  die  Spreiten  der  Schwimmblätter  mehr  oder 
weniger  röthlichbrauu  und  nur  die  Wasserblätter  sind  fast  frei  wm 
roUicm  ZclUaft.     Die  lutcnsitüt  der  rothbraiineu  Farbe  der  Blatt- 
spreiten iyt  aber  anssemrdentlicli  «tark  abhängig  von  der  Temperatur 
des  Wassers.     In  dem  Muzzano-SeCy  wo  die  Wassertemperat nr  zu 
der  Zeit  meines  Besuchs  26  —  28"  C.  betrug,  hatte  die  Farbe  seihst 
der    am    sonnigsten    stehenden    Pflanzen    nie    einen    tiefereu   roth- 
braunen  Ton,  obgleich  während  der  letzteu  3  Wochen  vor  meinem. 
Besnche   das  Wetter    ununterbrochen    beinahe  wolkenlos    gewesen 
war.     Als  aber  einige   dieser  Pflanzen  iu  ziemlich   kaltem  Wasser— 
(8 — 14"  C.)  in  Professor  Dodel's   und  in   meinen  Garten  versetisfc^ 
wurden,    nahmen   die   Blätter   innerhalb    weniger  Tage    einen   tie^f 
rothbrauueu  Farbentou   an   und   auch  die  Blattstiele  wurden   nocftS 
intensiver  carminrotb,   selbst  dann,   wenn  die  Pflanzen  in  leichte 
Schatten  gestöUt  wurden.     Andere  Pflanzen  dagegen,  welche  w; 
gehalten  und  gleich  stark  oder  selbst  bedeutend  stärker  beleucbt 
wurden,    behielten    den    helleren    Farhenlon    bei.      Es    muss   nott 
betont  werden,  dass  alle  diese  Pflanzen  durchaus  gesund  bliebcK»; 
die  Zunahme  der   Färbung   konnte  also    keineswegs  als  eine  Al>- 
aterbungserschcinuug  aufgefasst  werden,  um  so  weniger,  als  es  Ale 
noch  unausgewitchsencu  jungen  Blätter  in  gleicher  Weise  traf,    l*»*^ 
allerjüngsten  Blätter  zeigen  unter  allen  umständen  geringere  Neigoxil? 
zur  Rothlarbting  als  die  älteren,  doch  auch  bei  ihnen  bewirkt  niedrige 
Temperatur  nach  einiger  Zeit  eine  ziemlich  intensive  RiHhuug. 
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Die    rothbraune   Färbung    der    Blattspreiten    rührt   fast    aus-      <, 
schliesslich  von  dem  rothen  Zellsaft  der  oberen  Blatte pidermis  her;     \ 
die  Zellen  der  unteren  Epidermis  sind,  wenn  überhaupt,  nur  schwach 
röthlich   gefärbt.     Die  Palissadcn   waren   in   allen    von   mir  unter- 
suchten Blättern,   selbst  bei  tief  braunroth  gefärbten,   immer  rein 
grün,  ohne  die  geringste  Färbung  des  Zellsafts.     Vereinzelte  Blatt- 
mesophyllzellen namentlich  in  den  Zellbalken,  welche  von  der  Blatt- 
mittelrippe  ausgehen,  sind  dagegen  häufig  mehr  oder  weniger  roth 
gefärbt.   —  In   intensiver  gefärbten  Blattstielen  enthalten  fast  alle 
Zellen  der  vier  oder  fünf  äusseren   Zellschichten   rothen  Zellsaft, 
ebenso  viele  jener  Zellen,  welche  die  Septen  zwischen  den  einzelnen 
Lüftgängen   aufbauen.     Der  Farbstoff  wird   durch   Antipyrin    und 
Coffein  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  fftjdrocknns  niedergeschlagen. 
Tmpa  enthält  überhaupt  bedeutende  Mengen  Gerbstoff. 

MyriophyUum- Arien:  Auch  bei  unseren  einheimischen  J/yr/o- 
phißhnn- Arten  lässt  sich  der  Einfluss  der  Temperatur  auf  die 
RothMung  sehr  gut  beobachten.  In  dem  relativ  kalten  und  trüben 
September  des  Jahres  1897  ist  mir  die  stark  röthliche  Färbung 
'OD  MtjriophyUum  spicatirm  in  den  Sümpfen  bei  Samaden  und  in 
dem  St.  Moritzer  See  sehr  aufgefallen.  Die  betreffenden  Gewässer 
zeigten  damals  Temperaturen  zwischen  9  und  13"  C.  In  diesem 
Jahre  (1898),  wo  der  September  sehr  schön  und  warm  war  und 
dieselben  Gewässer  im  Engadin  Temperaturen  von  1.5— 18"  C.  auf- 
wiesen, waren  die  Myrioj)hyIhnn-FR&nzen  kaum  röthlicher  gefärbt 
^Is  bei  uns  in  der  Ebene  zu  derselben  Jahreszeit.  Wenn  man 
ftrner  in  den  ersten  Frühlingstagen  die  erst  kürzlich  aus  den 
"interknospen  hervorgesprossten  Mt/riophijUu m-Tviehe  aufsucht,  so 
fandet  mau  Stengel  und  Blätter  der  jungen  Pflanzen  ziemhch  intensiv 
roth  gefärbt,  auch  dann,  wenn  die  jungen  Pflanzen  keineswegs 
stark  beleuchtet  sind.  Bringt  man  solche  Pflanzen  in  ein  geheiztes 
2ifflmer,  so  behalten  zwar  die  schon  ganz  oder  beinahe  aus- 
Sewacliseuen  Blätter  und  Internodien  lange  Zeit  hindurch  ihre  rothe 
*4rbe  fast  unverändert  bei;  dagegen  werden  die  jungen  fort- 
^Whsenden  Theile  immer  mehr  rein  grünlich  gefärbt  trotz  bester 
l*eleucbtung.  Obgleich  mir  zur  Zeit  keine  Versuche  darüber  zur 
Verfügung  stehen,  vermuthe  ich,  dass,  wenn  man  die  Winterknospen 
'on  Mynophf/llum  in  einem  geheizten  Zimmer  austreiben  lassen 
^"^ß,  die  jungen  Pflanzen  von  vornherein  eine  fast  rein  grüne 
rarbnng  besitzen  dürften,  ähnlich  wie  dies  unter  gleichen  Umstäuden 
^^^Oriatlaria- Arien  der  Fall  ist. 


196 


E.  OrsrlOD, 


Die  Kiilturon  in  Zuckerlöauiigeu  fiilireii  bei  Mijiioph'jUiin 
Arten  ebensowenig  wie  bei  Tnipa  zu  einer  uufTuUeudou  Äenderuu, 
in  der  Färbung  dt^r  PHanzen. 

Ccraiopht/llinn  äemersum:  Die  Versuche ,  wnlelio  mit  dieser 
PÜanze  ausgelührt  wurden,  sind  nicht  eben  /.ahlroich  und  wurden  zu 
einer  ungunstigen  Jahreszeit  angeatclU.  Aus  denselben  »cheiut 
bervoi'zxigchen ,  dasa  CcmtophyVmn  aich  ganz  gut  für  Versuche 
mit  Zuckerlösungen  und  dgl.  eignet,  obgleich  dasselbe  sicli  in  dieser 
Hinsicht  nicht  mit  Jiijflrovhnris  oder  i/fricuhriu- Arten  uiesseu 
kann.  In  2— 3proc.  Invertzuckerlösungen  wurden  zaldreiche^fl 
über  zerstreut  stehend«*  ZcUcn  der  Blattzipfel  roth  oder  seltener 
violett  gefärbt..  Es  sind  liauptsächlich  die  grossen  subepidermalcn ^ 
Zellen,  zum  Theü  auch  Zellen  aus  tiefereu  Schichten,  wo  roehrerft| 
Schichten  überhaupt  vorkommen ,  welche  rotheu  ZelUaft  führen; 
di*-  vit'l  kleineren  Epidermiszellen  bleiben  stets  ungefärbt.  Die 
Färbung  tritt  leiehtcr  v'w  bei  den  Bliittem,  die  1  -  2  Zoll  von  dem 
Vegetationspunkt  entfernt  liegen,  als  bei  den  ganz  jungen  Blättern. 
MiikroskopisL-h  iallt  din  Färbunf*  wenig  auf,  wegen  der  Zerstreutheit 
der  betrefl'enden  Zellen  und  der  nicht  selir  intensiven  Farbe  doa 
Zellsafts.  Mit  einer  »taiken  Lupe  dagegen  kann  man  die  Er«' 
scheinung  gut  verfolgen. 

Im  Herbste,   wo  meine  Versuche  angestellt  wurden,   erscheint 
die  Fiirbung  erst  nach   10  Tagen  bis  2  Wochen;  unter  günstigeren 
Lichtvcrhältnisseu  wird  vermuthlich  ebe  kürzere  Zeit  zum  KiutritL^ 
der    Färbung    ausreichten.     Bei    den    nebenstehenden    Kulturen 
Wasser  bUeb  der  Zellaaft  der  Blattzelleu  ungefiirbt. 
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Indem  wir  nun  die  Wasserpflanzen  verlassen  mid  zu  den  Unter 
sucbungen  bei  Landpflanzen  übergehen,  mögen  einige  Bemerkuugc: 
über  die  Yersucbsanordnung  vorausgeschickt  werden. 

Um  Landpflanzen    die   Lösungen   verschiedener  Verbinduuge^  t 
zu/.ufüliren,  stehen  verstdiiedene  Wege  offen:  ^ 

1.  Könnte  lüau  bei  Topfpflanzen  die  Erde  sehr  trocken  halt(^9 
und  von  der  Schnittfiäche  eines  Astes  oder  eines  Blat:— ^ 
Stiels  aus  die  Lösung  durch  die  transpirirende  Saugwirku«=i»4 
aufnehmen  lassen.  ^m 

2.  Liesse  sich  bei  Topf-  oder  Freiland  pflanzen  die  LtSsuug  t^H 
der  ScbnittHiiche  eines  Astes  oder  Blattstiels  aus  dur«3ü 
künstliche  Injection  unter  Anwendung  vou  Druck  in  lii^ 
Pflanzen  eiutühren. 
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3.  Liessen  sich  Wasserkulturen  anlegen,  wobei  man  dann, 
sobald  die  Pflanzen  den  uüthigen  Entwicklungsgrad  erreicht, 
einfach  die  zu  prüfende  Substanz  der  Nährlösung  zu- 
zusetzen  hätte. 

4.  Könnte  man  abgeschnittene  Pflanzentheile  in  die  Lösung  der 
betreffenden  Verbindung  bringen  und  zwar  so,  dass  nur 
die  Schnittfläche  und  unterster  Theil  des  Stengels  resp. 
Blattstiels  in  die  Flüssigkeit  taucht,  die  Lösung  zu  den 
übrigen  Theilen  aber  nur  vermittelst  des  Transpirations- 
stromes gelangt. 

5.  Endlich  liesse  sich  die  ganze  Pflanze  oder  der  ganze  ab- 
geschnittene Theil  derselben  in  die  Lösung  untergetaucht 
halten. 

Eine  einfache  Begiessung  der  Topferde  mit  der  Lösung  kann 
dagegen  im  Allgemeinen  nicht  in  Anwendung  gebracht  werden,  wo 
es  sich  um  die  Lösungen  von  organischen  Verbindungen  handelt, 
da  solche  Verbindungen  unter  diesen  Umständen  häufig  eine  Zer- 
setzung erleiden  dürften,  ehe  sie  von  der  Pflanze  aufgenommen 
würden. 

Wegen  ihrer  Einfachheit  habe  ich  hauptsächlich  die  Methode  4 
angewandt.  Die  ebenso  einfache  Methode  5  wurde  zwar  ebenfalls 
riemlich  häuflg  versucht,  hat  sich  aber  nicht  gut  bewährt. 

Schon  die  ersten  Versuche  haben  gezeigt,  dass  die  Methode  4 
mit  der  nöthigen  Umsicht  in  vielen  Fällen  voUstündig  ausreicht, 
Dur  darf  man  parallele  Controlversuche  nie  unterlassen.  Im  Uebrigen 
'St  das  Unterlassen  von  Controlversuchen  bei  physiologischen 
Arbeiten  fast  stets  gefährlich  und  die  Anstellung  solcher  Versuche 
tostet  selten  viel  Zeit. 

Die  Methoden  1  und  2  würden  sich  sicherlich  in  vielen  Fällen 
empfehlen,  indem  die  Versuche  meist  viel  länger  ausgedehnt  und 
beliebig  unterbrochen  werden  könnten;  sie  sind  indessen  etwas  um- 
ständlich, 80  dass  die  Zahl  der  Versuche,  die  in  einem  gegebeneu 
«straum  ausgeführt  werden  können,  viel  geringer  ist  als  bei  An- 
wendung der  Methode  4. 

Was  die  Methode  3  anbetriff't,  so  ist  es  jedem  bekannt,  wie 
^*'  Zeit  man  auf  Wasserkulturen  anwenden  muss,  wenn  die 
'TiÄnzen  wirklich  gut  gedeihen  sollen.  Die  Methode  hat  auch  ver- 
schie^ene  andere  Nachtheile,  auf  die  ich  indessen  hier  nicht  ein- 
gehen will 
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Es  »cbciiit  mir  zweckmässig,  auch  bei  den  Laudpflauzea  die 
Versuclie  an  eiiizelueii  Arten ,  die  sidi  zu  den  Untei-suchmigeii 
besonders  gut  eignen,  etwas  eingehender  zu  schildem,  um  dann  die 
Versuchi!  bei  dvu  übiigen  der  Prüfung  unterworfenen  Pflanzen  meUr 
zusamnicnfiLssend  zu  besprechen. 

Wir  beginnen  mit  den  Versucher»  bei  Lilium  Marfaf/on. 

Versuch:  Um  10,05  p.  m.  des  H.Mai  Stengel  von  Lilium 
Mnrtfujou  in  2proc.  luvertzucker  gebracht.  Stengel  und  Blfitter 
vor  Anfang  des  Versuchs  rein  grün  gefärbt,  nur  die  kui-zeu  Blatt- 
stiele etwÄS  röthlich.  Gewicht  der  Pflanze  20  g.  Gewicht  von 
Flasche,  Lösung  und  Pflanze  zusammen  1258  g  zu  Anfang  des 
Versuchs.  Die  Versuchspflanze  wurde  vor  ein  SSO.-Fenster  gestellt 
neben  mehreren  anderen  in  reinem  Wasser  gehaltenen  Stengeln 
von  Lilium  Marfagon.  —  um  8.S2  p.  m.  des  15.  (Tag  schön  uud 
warm  gewesen)  Gewicht  der  Pflanze  unverÜndeii;  Gewicht  vnu 
Allem  zusanmien  1233  g,  also  22  g  Flüssigkeit  trauspirirt,  —  Um 
9tt!^  p-  m.  des  16.  (Tag  meist  schön  uud  sonnig)  Alles  zusammen 
1215  g,  Gewicht  der  Pflanze  unverändert,  weiterer  Transpirations- 
verlast  also  18  g.  Pflanze  völlig  turgescent  und  gesund,  Blfitter 
und  Stengel  noch  rein  grün.  —  Um  l,'!»  p.  m.  des  20.  (die  letzteu 
Tage  meist  trübe)  Alles  zusammen  1202  g;  Gewicht  der  Pflanze 
noch  unverändert,  Gesammtverlust  durch  Transiiiration  56  g  (fast 
dreimal  das  Gewicht  der  Pflanze);  Blätter  namentlich  gegeu  die 
Spitze  hin  ziemlich  stark  rüthlicb  gefärbt,  aber  ganz  gesund  aus- 
selii^nd.  Die  Blätter  der  Controlpflanzen  noch  rein  grün.  — 
Während  der  nächsten  Tage  nahm  die  Rothfiirbung  immer  rneli 
zu,  bis  etwa  *  .i  bis  ^i  der  Blattsprcite  roth  gefärbt  wurde.  Die* 
Blätter  senkten  sich  nicht  merklich,  sondern  behielten  noch  Tag^ 
laug  nach  Eintreten  der  Rothnirbung  den  ursprünglichen  Neigung» — 
Winkel  zu  dem  Stengel  bei.     Die  Blätter  der  Controlpflanzen  zeigte  •mrx 

nie  eine  Spur  von  Rothiarbuug,  sondern  wurden  allmählich  geü. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab,  dass  die  Melu-zabJ  d«^r 
Palissaden,  viele  subepideimale  Zellen  der  Blaltuntei-seite  uud  ?»*»■- 
einzelte  Zellen  in  tieferen  Zellschichtcn  rothen  Zellsaft  entJ»ielt*?n 
und  zwar  war  der  Zellsait  meist  intensiv  roth  gefärbt.  Obere  u»»d 
untere  Kpidermiszellen  blieben  alle  farblos  wie  in  den  folgeDdGO 
Versuchen.  ^ 

Versuch  (ProtocoU  nur  tiuszugsweiso  gegeben):  Um  2,'">  p-  ■''f 
des  5.  Juni  abgeschnittene  Stengel  von  Lilium  Mmiagon  in  2proc. 
Invertzucker     gebracht    und    vor    ein    WSW. -Fenster   gestellt J 
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Gewicht  der  Pflanze  48  g.   -—   Bis  8,35  a.  m.  des  8.  Juni  102  g 
Flüssigkeit  transpirirt    (also  mehr  als  das  Doppelte  des  Gewichts 
der  Pflanze);  selbst  mit  der  Lupe  sind  noch  keine  rothe  Stellen  an 
den  Blättern  aufzufinden.     Um  9, so  p.  m.  desselben  Tages  viele 
zerstreute    Palissaden,    namentlich    an    den    unteren   Blättern    mit 
rothem  Zellsaft,  und  zwar  ist  der  Zellsaft  in  diesen  fast  durchweg 
ziemlich  intensiv  gefärbt;   der  Zellsaft  der  umgebenden  Zellen  gar 
nicht  gefärbt.  —  Um  8,10  a.  ra.  des  9.  im  Ganzen  130  g  Flüssig- 
keit transpirirt;  viele  Blätter  des  untersten  Quirls  mit  ausgedehnten 
rothen  Stellen  (zum  Theil  mehr  als  die  Hälfte  der  Blattfläche  roth 
gefärbt).     An    den    oberen   Blattquirlen  nur   zerstreute  Palissaden 
mit  rothem  Zellsaft.   —  Um  9,08  a.  m.   des   13.  Juni  alle  Blätter 
mehr  oder  weniger  stark  roth  gefärbt,  viele  namenthch  gegen  die 
Spitze  hin  fast  schwarzroth.     Die  Blätter  des  untersten  Quirls  meist 
absterbend  und  welkend,  alle  andern  Blätter  noch  turgescent  und 
Dicht  herabhängend;  Stengel  noch  gesund.     Gesammtverlust  durch 
Transpiration  200  g,   Wetter  in  den  letzten  Tagen  trübe.  —  Die 
Pflanze    wurde    noch   einige   Tage   in   Beobachtung    gehalten;    die 
Blätter  wurden   immer   stärker   roth.      Der   von   vornherein   mehr 
oder  weniger   rothgefärbte   Stengel    änderte   seine  Farbe    während 
des  Versuchs  nicht  merklich.   —  Die  Blätter  der  nebenstehenden 
Cootrolpflanzen  wurden   allmählich  gelb,    ohne    die    geringste  An- 
deutung von  Bothfärbung  zu    zeigen.     Dieselben   fingen   an  abzu- 
sterben, mindestens  ebenso  fi'üh  als  bei  der  Versuchspflanze. 

Es  wurden  circa  20  weitere  Versuche  mit  Lüium  Martayon  in 
luvertiuckerlösungen  angestellt:  in  jedem  einzelnen  Falle  trat 
ßothEirbung  der  Blätter  ein,  bisweilen  etwas  stärker,  bisweilen 
etwas  schwächer,  wahrend  bei  den  Controlpflanzeu,  welche  unter 
genau  gleichen  Beleuchtungsverhättnissen  standen,  eine  Rothfärbung 
«er  Blätter  ebenso  constant  vollständig  ausblieb. 

Die  zwei  folgenden  Versuche  mit  Traubenzucker  und 
*^fQcto8e  (Laevulose)  wurden  zu  gleicher  Zeit  angestellt  und  die 
^Djckte  nebeneinander  vor  ein  SSO. -Fenster  gestellt,  also  unter 
■"^ögÜchst  gleichen  Temperatur-  und  Lichtverhältnissen  gehalten. 

Versuch  mit  Traubenzucker:  Um  8,00  p.  m.  des  9.  Juli 
^"Um  Martagon  (31  g)  in  2proc.  chemisch  reinen  Traubenzucker 
Betracht.  Bis  2,22  p.  m,  des  12.  Juh  66  g  Flüssigkeit  transpirirt; 
"lätter  alle  gesund,  noch  keine  Rothfiirbung.  Um  9,oo  a.  m.  des 
!*•  Juli  Rothfärbung  deutlich,  aber  noch   niclit  stark.     Im  Laufe 
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der    nächsten    Tage    wurde    die    RothTsirbung    der    Binltor    rcchtj 
inteusir. 

Vnrsucli  mit  Fmctose:  Um  8,03  p.  ni.  des  9.  Juli  LtUum 
Marfatjon   (26  g)   in    Üproc.   Friii-tose   (Laeviilose)    gebracht.      Ui 
2,11  p.  m.  des  12.  Juli  71  g  Flüssiskeit  transpirirt;   alle   Blatte 
gesund    und   über    der    ganzen   Oberftäche    der   unteren    Blatte 
ziemlich  glclchDifisaig  verth^ilt  viele  zerstreut  stehende  Palissailcn 
mit  rothem  Zellsalt;  dagegen  sind  nocli  keine  siibepidermalen  Zellen 
der    Bhittunterseite    roth    gefiirbt.    —    In    der    Folge    wurden    die_ 
Blätter  intensiv  roth. 

Bei  diesen  beiden  Versuchen  ist  die  Rothfiirbung  in  der  Fruc* 
tose-L'isung    etwas    früher    eingetreten;    indessen    war    auch   die 
Transpiration    bei    der  Pflanze    in    dieser  Lüsung,    namentlich  in 
Verliältniss  zu  dein  Gewichte  der  P*flanze,  etwas  stürlcer. 

Versiicli    mit    Rohrzucker:    Um    9,i7  p.  ni.    des    14.  Ma 
LiVntm   ^f^lrtlttJu}>    (5ö  g)    iu    üproc.    Rohrzucker    gebracht    nebeu^ 
einer  Controlptlanze  iji  2proc.  Invertzucker.  —  Um  9/ift  a.  m.  des 
16.  Mai    7(>  g    Flüssigkeit    transpirirt,     Blätter    noch     frisch    und 
turgesccnt,  haben  sich  indessen  etwas  gesenkt  und  liegen  ungefähr^ 
horizontal   ausgebreitet;    keine  Äenderung   in   der   Farbe.   —   Um^ 
12,10  p.m.  des  20.  Mni  im  Ganzen  115  g  transpirirt;  die  BlÜtter 
haben  sich  noch  etwas  mehr  gesenkt,  scheu  aber  sonst  frisch  und 
gesund  aus,  zeigen  aber  keine  Andeutung  von  RothCirbung,  wiihreiid 
die  Blätter  der   ControlpHanze    in    Invertzucker   schon   stark  r<>tlx 
sind   und    sich  seit  Anfang  des   Versuchs   nicht    merklich   gesenkt 
haben.  —  Um  :i,^5  p.  m.  des  :i2.  Mai  zeigen  die  Bliitter  liier  ua. «3 
da  eine  vereinzelte  Paliss.idenzelle  mit  rothem  Zellsaft;  sie  beginne» 
etwas  zu  vergilben.  —  Um  11,09  a.  m.  des  23.  Mai  merkt  man  b^i 
oberflächlicher    Betrachtuug    keine    Andeutung    von    RollitTirbaa^; 
sieht  man  aber   genauer  zu,   so   erweisen   sich  die  Biältcr  ziembob 
gleichmässig  von   feiuen  rothen  l*ünktchen   übersät,    die  von  zalil* 
reichen    einzeln    und    in    kleinen    Gruppen    beisammen    stehenlen 
Palissaden  mit  rothem  Zellsaft  herrühren.  —  Tu  der  Folge  nahmen 
die  Grösse  und  Zahl  der  rothgefiirbten  Punkte  zu,   aber  es  k*«^' 
überhaupt  nicht  zur  Entstehung  von  ausgedehnten  gleichmRssig  roth 
gefiirbten  Flecken. 

Weitere  Versuche  mit  Rohrzucker  ergaben  ähnliche  ResultA***- 
Immer  tritt  die  RothfärbuDg  viel  später  auf  als  bei  Invert/urker* 
Insungen  und  hh'iht  stets  schwach;  auch  das  Senken  der  Bhitter 
ist    eine    coustante   Erscheinung,    wenn    die  Transpiraliim    einig**^^^ 
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masseB  stark  ist.  Sterben  die  Blätter  etwas  frühzeitig  ab,  oder  ist 
die  Witterung  ungünstig,  so  kann  in  Rohrzuckerlösungen  eine  rothe 
Färbung  der  Blätter  ganz  unterbleiben. 

Es  lässt  sich  aus  diesen  Versuchen  mit  Bestimmtheit  ent- 
nehmen, dass  Rohrzucker  von  den  Blattzellcn  schwerer  aufgenommen 
wird  als  Traubenzucker  oder  Fructose;  denn  nur  so  lässt  sich 
erklären,  dass  in  2proc.  Rohrzuckerlösungen  die  Blätter  sich  fast 
regelmässig  mehr  oder  weniger  senken,  während  in  2proc.  Invert- 
zQckerlösnngen  ein  solches  Senken  nicht  eintritt,  obgleich  letztere 
einen  fast  doppelt  so  hohen  osmotischen  Druck  besitzen. 

In  Galactose-  und  Milchzuckerlösungen  kommt   niemals 
eine  Rothfärbung  der  Blätter  bei  Lilnnn  Martagon  vor. 

Versuche  mit  Glycerin:  Es  wurden  mehrere  Versuche  mit 
Glycerinlösungen  gemacht,  da  ja  bekannt  ist,  dass  verschiedene 
Haozen  aus  Glycerin  Stärke  zu  bilden  vermögen.  Alle  diese  Ver- 
suche lielen,  so  weit  ein  Rothwerden  der  Blätter  in  Betracht  kommt, 
ebenso  negativ  aus  wie  bei  Hydrocharis-  und  [ 7n cm /«Wa- Arten. 
Ic\»  gebe  einen  Auszug  aus  einem  der  Versuchspro toc olle. 

Um  2,30  p.  m.  des  5.  Juni  Liliiim  Martayon  (37  g)  in  2  Ge- 
wichtsprocent Glycerin  (isosmotisch  mit  einer  T'/gproc.  Rohrzucker- 
lÖBung)  gebracht.  —  Um  9,o;>  p.  m.  des  7.  Juni  84  g  transpirirt; 
Blätter  völlig  frisch  und  gesund,  ebenso  am  8.  Juni,  aber  keine  An- 
deutung von  Rothfärbung;  die  Blätter  haben  sich  gar  nicht  gesenkt.' 
—  Am  13.  Juni  waren  die  unteren  Blätter  schon  todt,  die  oberen 
Blätter  an  der  Spitze  abgestorben,  in  ihren  unteren  Hälften  noch 
«emlich  gesund  aussehend. 

Bei  Anwendungen  von  bloss  Iproc.  oder  noch  schwächeren 
Lösungen  bleiben  die  Blätter  lange  gesund,  aber  es  tritt  dennoch 
lieitie  Rothfärbung  ein. 

Das  Unterbleiben  der  Rothfiirbung  kann  nicht  darauf  beruhen, 
^  das  Glycerin  von  den  Blattzellen  nicht  aufgenommen  wird; 
«enn  sonst  müssten  sich  die  Blätter  (z.  B-  bei  Anwendung  einer 
^proc.  Lösung)  schon  am  zweiten  Tage  des  Versuchs  gesenkt  haben, 
'"e  das  schon  in  einer  öproc.  Rohrzuckerlösung  (bei  nicht  allzu 
^htacher  Transpiration)  regelmässig  geschieht;  das  Ausbleiben 
**^f  Uothfärbung  kann  also  nur  darauf  zurückzuführen  sein,  dass 
**8  in  die  Blattzelle  gelangte  Glycerin  hier  nicht  oder  nicht  ge- 
■""Send  schnell  in  Zucker  übergeführt  wird. 

Versuche  mit  Salzlösungen:    In  den  zahlreichen  Versuchen 
mit  2-5"'^.,    Lösungen    von    Salpeter,    Kochsalz,    Kalium- 


Sulfat,  KaliuüiiUhj'lsiilfat  t^tc.  fand  uiemals  eine  KothfjivhiiQg 
statt«  Ich  begnüge  mich  mit  der  Mittheilung  eines  einzigen  Ter- 
siachfi.  Um  10,1»  p,  m.  des  5,  Juni  LiHttm  ^farfni/on  {-kl  g)  tn 
4  **/yn  KaHumnitrat  (isosmütiscii  mit  einer  circa  ä'/iproc.  Rolirxucker- 
lögiing)  gt^braeiit.  —  Um  y^i'^  a.  m.  des  9.  Juni  llö  g  transpinft; 
dia  Blütter  haben  aicK  etwaä  gesenkt,  seh^Q  iiber  sonst  völlig  frisch 
und  gesund  aus.  —  Bis  üji^^  a.  in.  des  13.  Juni  l'>6  g  trauapirirl.  Das 
Senken  düf  Blättur  ist  ni>ch  etwas  auCfallendert  aber  nicht  sehr 
stiirk.  Die  uateren  Bllitter  beginnen  abzusterben,  die  oberea  siüd 
meist  gelblich,  gan:i  wie  bei  PUan^en^  die  längere  Zeit  in  rmm 
Wasger  verweilt  haben.  Mit  einer  starken  Lupe  untersucht,  lie» 
aich  keine  einzige  Pahssade  mit  rotliein  ZelJsaft  auffinden.  An<h  in 
der  Folge  trat  nirgends  rotlier  Zt-llsaft  auf. 

Ganz  ähnlich  spielten  sich  die  Erseheiniingen  ab  ia  andtittn 
Salzlösyngen.  Iramei'  wurden  die  Btiittei-  gelblich,  nie  rütliUcL  vor 
dem  Absterben,  ganz  so  wie  in  reinem  Wasser. 

Bei  Gelegenheit  einiger  oämotischer  Versuche  ini  Sommer  de« 
Jahres  1893  machte  ich  die  Beobachtung,  daes,  wenn  man  iilije- 
achnittene  Stengel  von  Lilimn  Maritigou  und  einiger  audBfet 
PÜanzenarteti  in  Lüsungeu  von  rerschiedenen  eiuwerthigeu  Alko* 
liolen  (z.  B.  Aethylalkohol  oder  Amy-Ialkoiiol)  oder  Ketoueü, 
iu  Lösungen  von  Äethylather  etc.  bringt  und  die  Concentralioneu 
'flieser  Losungen  einen  gewissen  (für  JimIg  Verbirnlung  verscliiedeuem 
Grad  überschreiten,  die  Blätter  nach  einigen  Tagen  eine  rothe 
Färbung  annehmen,  die  mit  der  Zeit  immer  intensiver  wird.  Der 
Umstand,  dass  diese  Färbung  durch  so  verschiedene  Körper  wie 
Aethylalkohol,  Amylalkohol,  Aceton  und  Äethylather  bewirkt  wird, 
hat  mich  damals  zu  dem  Schlüsse  geführt,  dass  diese  Verbindungen 
nicht  selbst  als  Material  für  die  Bildung  des  Farbstoffs  dienen 
könnten,  sondern  dass  dieselben  nur  durch  eine  Art  von  Reiz- 
wirkung die  Bildung  des  Farbstoffs  einleiten.')  Nun  war  es  mir 
aber  schon  damals  aufgefallen,  dass  die  Bildung  von  rotbem  Zell- 
saft in  den  Blättern  nur  dann  erfolgte,  wenn  die  Lösungen  eine  so 
hohe  Concentration  besassen,  dass  dieselbe  genügen  würde,  die 
meisten  direct  in  die  Lösung  gebrachten  Fflanzenzellen  zu  narcotisiren. 

1;  Auf  diese  Versuche  besieht  aich  die  Angabe  über  die  Bildung  von  Farb- 
stoffen durch  die  Reizwirkung  gewisser  in  die  Zelle  künstlich  eingeführter  Ver- 
bindungen in  meinem  Aut'satie  ^Ucbor  die  osmotischen  Eigenschaften  der  lebenden 
Pttan^en-  und  Thiertellc" ;  Viurteljahrsächr.  d.  Natnrf.  Gesellsch.  in  Zürich,  Bä.  XU 
1895,  p.   4!    des  Scp.-Abiir. 
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In' mehr  als  30  Versuchen  (die  zu  ganz  anderen  Zwecken  aus- 
geführt wurden)  mit  Lilium  Mariagon^  das  in  3  und  4  Voluraenprocent 
Aethylalkohol  gebracht  wurde,  trat  niemals  Rothfärbung  der  Blätter 
ein,  selbst  nachdem   die  Pflanzen  das  Vielfache  ihres  eigenen  Ge- 
wichts der  Lösung  transpirirt  hatten;  in  5  Volumenprocent  trat  die 
Rothfarbung  sehr  langsam  ein  nach  Transpiration  des  mehrfachen 
Gewichts  der  Pflanze.     In  6  und  namentlich  in  8  Volumenprocent 
zeigte  sich  dagegen  die  Rothfärbung  schon   nach   wenigen  Tagen. 
Es  fiel  mir  ebenfalls  schon  damals  auf,  dass,  obgleich  die  Blatt- 
apreiten   bei  diesen  Versuchen  namentlich   in   ihrem    oberen   Theil 
TöUig  tui^escent  und  gesund  aussahen,  die  kurzen  Blattstiele  resp. 
die  Blattbasen   in   den  meisten  Fällen   mehr  oder  weniger  scblaff 
varen,  so   dass  die  Blätter  in  grösserem    oder  geringerem   Grade 
herabhingen;  nur  in  den  5proc.  und  bisweilen  in  den  6 proc.  Lösungen 
(und  natürlich  in  den  schwächeren)  fand   ein  solches  Senken  der 
Blätter  auf  längere  Zeit  hindurch  nicht  statt. 

Als  ich  nun  bei  der  gegenwärtigen  Untersuchung  fand,  dass 
Logungen  von  Traubenzucker  sowohl  bei  Lilium  Martagon  wie  auch 
bei  vielen  anderen  Pflanzen  eine  Rothfarbung  der  Blätter  verur- 
sachten, erinnerte  ich  mich  sofort  an  diese  älteren  Versuche,  und  es 
Bchien  mir,  dass  die  richtige  Interpretation  derselben  eine  etwas  andere 
B«,  als  ich  denselben  damals  gab.  Es  musste  nämlich,  im  Lichte  der 
neueren  Versuche  betrachtet,  nahe  liegen,  dieselben  so  zu  deuten, 
dass  darch  den  Alkohol,  den  Aether  etc.  die  Ableitung  der  Assi- 
HiilatioQsproducte  aus  den  Blättern  wegen  Narkose  oder  noch 
tiefer  greifender  Schädigung  der  Zellen  des  Blattstiels  und  des 
Stengels  stark  verzögert  oder  völUg  aufgehoben  wird.  Bei  dem 
^«itergtrömen  durch  die  Blattspreiten  werden  aber  die  Lösungen 
**gfin  der  rascheren  Verdampfung  des  Alkohols,  Aethers  etc.  immer 
^erdiianter,  je  mehr  dieselben  sich  der  Blattspitze  nähern,  so  dass 
^«  Concentration  nicht  mehr  ausreicht,  um  eine  Narkose  der  Zellen 
dff  Spreite  im  apicalen  Theil  des  Blattes,  wo  die  Färbung  haupt- 
*«chlich  stattfindet,  zu  bewirken.  In  der  That  schreitet  das  Ab- 
"^^rhen  der  Blätter  von  der  Basis  nach  der  Spitze  fort,  wenn  man 
^^w  Martagon  iu  stärkere  Lösungen  von  Aethyalkohol  (z.  B. 
o— 10  Volumenprocent)  bringt. 

Ehe  wir  diese  Deutung  eingehender  zu  begründen  versuchen, 

***eD  zunächst  einige  dieser  Versuche  mit  Alkoholen  etc.  mitgetheilt. 

Versuch:    Um  9,33  a.  m.  des  6.  Juni  Lilium  Martagon  (42  g) 

"*  8  Volumenprocent  Aethylalkohol  gebracht.  —  Bis  8,3s  a.  m. 

'■^  t  viN.  Bouolk.    XXXIIL  14 
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des  7.  Jnni  30  g  der  Lösung  transpirirt;   die  unteren  Flüchen  der 
Blätter  rieche»  7Jenilicb  stark  nach  Alkohol,  die  imtcrea  Blätter  etwas 
herabhängend,  Blattstiele  aber  sonst  gesund  aussehend.  —  Um  9,io 
p.  m.  des  7.  im  Ganzen  50  g  I^snng  transpirirt;  alle   Blatter  mit 
Ausnahme  der  obersten   licriiblifingcnd,    Stiele    der   untersten   tndt 
aber  nicht  vertrocknend,  alle  Blattsprciten  noch  völlig  turgesccnl 
und  gesund  aussehend,  keine  Roth^irbung.  —  Um  9,07  a.  m.  des  8. 
im  Ganzen  60  g  transpirirt;   trotz  sorgHiltigster  Untersuchung  mit 
starker  Lupe  keine  Palissaden  mit  rothem  Zellsaft  auizutindeu,  Blatt- 
spreiten alle  gesund.    Am  Aliend  desselben  Tages  eine  Anzahl 
PaJissAden  der  nntcrsten  Blätter  mit  ziemlich  intensiv  rothem  Zell* 
saft  erfüllt.  —  Um  9,10  a.  m.  des  9.  Juni  im  Ganzen  86  g  transpirirt; 
auch  die  oberen  Blätter  melir  oder  weniger  gesenkt,  aber  die  Blatt- 
stielzellen noch  ziemlich  turgescent  und  frisch  aussehend,  die  übrigea 
Blattstiele   todt  aber  nicht  vertrocknend;  die  untersten  Blätter  an 
ihrer  Basis   Kclilaff.   die  8prei(en  aber  sonst  turgescent  und  friscli, 
die   Mßhrzalil  der  Blätter,    selbst  wenn  ihre  Blattstiele   noch  tur- 
gescent sind,  mit  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  rothen  ät«lleii.  M 
—   Um  9,05  H.  111.  des  13.  gesaramter  Transpirationsvorlust  153  g; 
Blätter  iu  den  oberen  zwei  Dritteln  ihrer  Länge  sehr  intensiv  rotli 
gefärbt,  unterster  Tbeil  der  Blattspreite  namentlich  bei  den  unterM 
Blättern  schlaff  und  abgestorben  aber  noch  nicht  vertrocknend;  gegen 
die  Spitze  der   ßtüttcr  zu   ist  die  Spreite   noch  immer   turgescent  ^ 
und  gesund.    Stengel  mit  Ausnahme  des  obersten  Tbeils  schou  seit  ^1 
einigen    Tagen     völlig    schlaß'    und    abgestorben    und    zusammen- 
schrumpfend,  olme  aber  eigentlich  zu   vertrocknen.   —   Die  Blutt- 
spreiteii    blieben    in    ihrem    apicalcu   Thcil    noch    viele   Tage  lang 
turgescent  und  wurden  schwarzroth.    Sie  gingen  schliesslich  in  Folge 
Vertrocknung  der  Blattstiele  und  der  unteren  abgestorbenen  TheÜö 
der  Spreite   und   dadurcli    bedingter   Aufhebung    der   Flüssigkfiit*- 
Zuleitung  zu  Grunde. 

Versuch  mit  Methylalkohol  (Auszug):  Um  ll,n  it.m.de* 
6.  Juni  LiUum  Martagon  (2^  g)  in  10  Volume nprocent  Methyl" 
alkobol  gnbracht.  —  Bi§  9,»o  a.  m.  des  8.  Juni  36  g  transpirirt;  di« 
Blätter  haben  sich  eben  merklich  gesenkt,  keine  Andeutung  von  Bot*** 
förbung.  —  Bis  9,<»o  a.  m.  des  13.  Juni  104  g  transpirirt;  ^'* 
Blätter  haben  sich  immer  noch  nur  wenig  gesenkt,  Blattstielß  ^ 
Ausnahme  der  uumittell)ar  am  Stengel  inserii-ten  Stelle,  wo  de' 
Turgor  der  Zellen  gesunken  ist,  gesund;  Stengel  im  unteren  The** 
etwas  schlaff,  die  ganze  Blattspreite  mit  Ausnahme  der  Baäs  tot*^  1 
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gefärbt.  —  Die  Blätter  blieben  noch  lange  Zeit  hindurch  turgescent 
und  gesund,  nahmen  aber  eine  tieirothe  Farbe  an.  —  Alle  Palissaden 
und  die  meisten  subepidermalen  Zellen  der  Blattunterseite,  soAvie 
ziemlich  viele  andere  zerstreut  liegende  Mesophyllzellen  mit  intensiv 
rothem  Zellsafl  erfüllt.  Alle  Epidermiszellen  beider  Blattflächen 
dagegen  farblos. 

Als  Oommentar  zu  diesem  Versuche  ist  zu  bemerken,  dass 
Methylalkohol  eine  bedeutend  geringere  „narkotische  Kraft"  besitzt 
als  Aetbylalkohol,  wie  überhaupt  bei  den  einwerthigen,  gesättigten 
Alkoholen  von  derselben  Structur  die  narkotische  Kraft  und  die 
Giftwirkung  sowohl  für  alle  Pflanzen-  wie  för  alle  Thierzelleu  mit 
dem  grösseren  Molekulargewicht  rasch  zunimmt.  Dies  gilt  übrigens 
für  viele  (nicht  alle)  andere  homologen  Keihen,  wie  ich  schon  vor 
Jahren  festgestellt  habe^). 

In  6  und  6  Volumenproceut  Methylalkohol  findet  weder  eine 
Seoknng  noch  eine  Bothiarbung  der  Blätter  von  Lilium  Mar- 
toywt  statt. 

£s  scheint  mir  nicht  nöthig,  die  Versuche  mit  Aethyläther, 
Aceton,  Amylalkohol  u.  s.  w.,  wo  \f\x  ganz  analoge  Verhältnisse 
Üben,  im  Detail  mitzutheilen,  nur  dürfte  die  Bemerkung  nicht 
ganz  überflüssig  sein,  dass  bei  Lösungen  von  Amylalkohol,  welche 
der  Sättigung  nicht  zu  sehr  entfernt  sind,  trotz  des  höheren  Siede- 
ptutktea  des  Amylalkohols,  die  wässerige  Lösung  thatsächlich  durch 
freie  Verdunstung  verdünnter,  nicht  concentrirter  wird,  wie  leicht 
nacligewiesen  werden  kann. 

Dass  die  oben  gegebene  Deutung  der  Rothfärbung  der  Blätter 
'on  hÜium  Martagon  durch  diese  Verbindungen  die  richtige  ist, 
scheint  mir  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  daraus  hervorzugehen, 
^8,  während  alle  leichtflüchtigen  Narcotica,  mit  denen  ich  Ver- 
wehe angestellt  habe,  die  Rothfiirbung  hervorrufen,  die  nicht- 
fespective  sehr  schwerflüchtigen  Narcotica  wie  Acetanilid  (das  bei 
™izeri,  im  Uebrigen  auch  bei  Thieren  in  grösseren  Concentrationen 
thatsachUch  ganz  wie  ein  Narcoticum  wirkt),  die  Urethane  u.  s.  w. 
^  Bothiarbung  nicht  bewirken. 

Ehe  wir  zu  den  Versuchen  mit  anderen  Pflanzen  übergehen, 

einige  Bemerkungen  über  die  Art  des  Auftretens  der  rothen 

hier  Platz    finden,    die   ich  hei   Lilium  Martagon   etwas 

M  Aosfihrliche  Angaben  über  diesen  Gegenstand  werden  in  einem  spüteren 
""^■Knichen  Werk,  mit  deuen  Redaction  ich  seit  längerer  Zeit  beschäftigt  bin,  niit- 
^^t  werden. 
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eingehender  studirt  habe.     Die  erste  mikroskopische  TTn^rsncfimS 
die  bei  rolhgewordenen  BIUtttTi)  dieser  Ptianze  vorgGDommcQ  wurdet] 
geschah    zufiilligerweise   an    einem   Exemplar,    dessen   Blätter  sichj 
schon  seit  geraumer  Zeit  roth  gefärbt  hatten   und  wo  die  Färbung 
bereits    sehr   intensiT   war.     Es    Hei    mir    uun    auf,    dasa    in    nicht 
wenigen  Zellen   der  subepidermalen  und  tieferen  ZelUchichten  il«r 
Blattunterseite,  neben  dem  Wel  Bchwächer  gefärbten  centralen  Saft-] 
räum,    ein    oder    mehrere    fast   schwarzrothe    kuglige   Gebilde    iml 
Protoplasma    vorkamen,    von    doncn    schwer   zu   sagen  war.  ob 
sich  um  mit  einer  schwarzrothen  Lösung  erfüllte  Vacuolen^  ob  un 
solide  Körper  von  festweicher  BeschaÜeuheit  handelte.     Diese  Be- 
obachtung führte  nun  zu  der  Frage,   ob  nicht  vielleicht  der  Farb-| 
stoll'   überhaupt    in    allen   Zellen    zuerst   im  Protoplasma   in   Form] 
solcher  Gebilde   auftrete,   um   erst  später   nch    in   den    centraleal 
Saftraum  der  Zelle  zu  ergiesscn,  respective  um  in  den  vorher  fÄrb-1 
losen  ZeUsattraum  ausgestussen  zu  werden  und  hier  erst  in  IjÖsung 
KU  gehen. 

Das  eingehendere  Studium  hat  gezeigt,   dass  die  Antwort  au 
diese  Frage  verneinend  ausfallen  muss.    Werden  nrunlich  die  BIät 
an  dem   ersten  Tage,  an   welchem  eine  Andeutung   vou   rüthlicher' 
Färbung  wahrzunehmen  ist,  oder  noch  am  folgenden  Tage,  wo  die 
Färbung  schon  stärker  geworden  ist,  einer  mikroskopischen  Unter- 
suchung unterworfen,  so  sucht  man  umsonst  nach  den  betreffenden 
Gebilden.     Dieselben    treten    erst   auf,    nachdem    die  RothfnrbaDg 
schon  weit  vorgeschritten  ist;  wie  sie  entstehen,  kann  ich  nicht  anV. 
geben,  vermuthe  aber,  dass  auf  irgend  eine  Weise  der  uniprünghchl 
im    centralen   Zell'taftraum    befindliche   Farbstoif   von    den    übrigeo' 
Zellsaftbestandtheilen  partiell  getrennt  wird,  wie  etwas  Analoges  in 
den    mit   rothem   Zellsaft    versehenen  Tentaketzellen    von   Drose 
nach  der  Heizung  gescliieht;   doch  habe  ich  den  Gegenstand  nicht 
weiter  verfolgt.     Auch  bei  den  übrigen  dai-auf  untersuchten  Prianze 
{Hydrocharisy  Blasen  von  Vtriculatiä)  scheint  der  FarbstoflF  direc 
in  dem  centr.'ilen  Zellsaftraume  zu  entstellen,   nicht  erst  iu   Forn 
von  kleinen  Vacuolen  oder  von  festen  Körpern,  die  erst  nachtnig-l 
lieh  in  den  centralen  SaHraum  gelangen.    Damit  ist  natürlich  nicht 
ausgeschlossen,    dass    die    innere   Plasnmhaut    bei    der   chemische 
Keaction,  welcher  der   Farbstoff  seine   Entstehung  verdankt,    ein! 
activc  Rolle  spielt,  z.  B.  etwa  eine  ^Contactwirkung"  ausübt. 

Bezüglich  des  ersten    Auftretens   und    der  weiteren  Zunahme 
der  Rothfärbung  ist  ferner  besonders  bemerkenswerth,  dass  der  roth« 
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Zellsaft  niclit  in  allen  gleichuamigen  Zellen  (z.  B.  in  allen  Palissaden) 
eines  Blatttheils  zu  gleicher  Zeit  auftritt,   um  nach  und   nach   an 
Intensität  der  Färbung  zuzunehmen,  sondern  dass  derselbe  zunächst 
in  einzelnen  über  grössere  Flächen  mehr  oder  weniger  gleichmässig 
vertheilten  Zellen  auftritt   und    hier    sehr   rasch    eine    bedeutende 
(allerdings  nicht  die  maximale)   Intensität   erreicht,    während    der 
Zellsaft  der  umgebenden  Palissaden    noch   völlig  farblos  ist.     Die 
Rothfärbung  des  Blattes   schreitet   dann  in  der  Weise   fort,    dass 
einerseits  in  den  Palissaden,  welche    diese    sich    zuerst   färbenden 
Zellen  umgeben,  rotber  ZeUsaft  auftritt,  so  dass  zahlreiche  zerstreute 
Gruppen  Ton  Palissaden  mit  rothem  Zellsaft  gebildet  werden,  ander- 
seits 80,  dass  zwischen  diesen  primären  Gruppen  immer  wieder  der 
ZeUsaft  von  einzelnen  Palissaden   sich   röthet.     Indem   die  rothen 
Inselchen    durch  Änschluss    der    benachbarten    Palissaden    an   die 
Färbung    wachsen    und   indem    gleichzeitig  Vermehrung   der   Zahl 
dieser  Inselchen  stattfindet,  verschmelzen  schliesslich  die  einzelnen 
Gruppen  rothgefärbter  Zellen  zu  grösseren   gefärbten  Flächen  zu- 
sammen.   Auch  bei  den  anderen  darauf  näher  untersuchten  Pflanzen 
hX  man  wenigstens  in  sofeme  ganz  ähnliche  Erscheinungen,    als 
aach  bei  diesen,  sobald  in  einer  Zelle  der  Zellsaft  sich  zu  röthen 
be^nt,  die  Köthung  zunächst  sehr  rasch  zunimmt,  während  andere 
nicht  weit   entfernte  Zellen    von    derselben  Natur   zunächst    ganz 
^blos  bleiben;  im  Einzelnen  aber  finden  sich  in  der  Vertheilung 
der  sich  zuerst  färbenden  Zellen  beträchtliche  Unterschiede.     Bei 
den  Blasen  von  ütricularia  z.  B.  färbt  sich   zunächst  gewöhnlich 
ein  Segment  der  Blasen  Oberfläche   und  die  Böthung   schreitet   an 
der  Grenze  dieses  Segments  weiter  u.  s.  f.    Es  ist  als  ob  die  zuerst 
entstehenden  Farbstoffmoleküle  eine  beschleunigende  Wirkung   auf 
den  Fortgang  der  Reaction,   durch  welche   der  Farbstoff  entsteht, 
Msöben  würden,  etwa  in  analoger  Weise,  wie  in  einer  wässerigen 
^BMg  eines  Esters  die  zuerst  sich  bildenden  Säuremoleküle  oder 
^ehnehr  die  zuerst  sich  bildenden  Wasserstoffionen  eine  beschleuni- 
gende Wirkung  auf  die  Dissociation  des  Esters  ausüben,  oder  wie, 
whald  sich  einzelne  Krystallkeime  aus  einer  übersättigten  Lösung 
^isgeschieden  haben,    die  weitere   Ausscheidung    sehr    rasch  fort- 
«hreitet 

BcTor  wir  von  Lilktm  Maitagon  ganz  scheiden,  sind  noch 
einige  "Worte  über  das  Auftreten  und  die  Vertheilung  des  rothen 
''pnents  bei  der  Pflanze  unter  natürlichen  Bedingungen  nachzu- 
**8ea,   wobei   wir    von   der  Blüthenregion    absehen    wollen.      Der 
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Stengel  verliäH  sich  bei  verschiedenen  Individuen  sehr  ungleich,  li« 
düu  einen  PHanzen  ist  derselbe  rein  grün  gefHrbt,  bei  anderen  mehr 
oder  weniger  stark  roth  getleckt,  bei  wieder  anderen  Pflanzen 
wenigstens  in  dem  obersten  Theil  fast  gleichmässi^  roth  gefärbt; 
auch  die  sclir  kurzen  Blattstiele  haben  an  ilircn  Inscrtionsstellen 
nicht  selten  oberseita  einen  röthlicheu  Anflug.  Diese  Unterschiede 
sind  nur  zum  Theil  ungleichen  äusseren  Verhältnissen  zuzuscliroiben, 
wie  diu  VcTgloichung  einer  grösseren  Anzahl  Individuen  an  ("inem 
und  demselben  Staudorte  unter  gleichen  Ueleuchtungs-Verbültnissca 
ergiebt. 

Was  die  RothfSrbnng  der  Blattspreiten  unter  natSrlichon  Be- 
dingungen  anbcliingt,   so   Imbe   ich   gelegrntlich,  aber  recht   acUerir 
jui  sehr  sonnigen  Standorten  Bliittcr  gesehen,  die  gegen  ihre  Bali* 
hin,  namentlich  längs  der  Riitpen  etwas  rötlilich  angelaufen  wäret 
Eine  Kothrärbung  der  Blätter,    die  nur  annähernd  so  atiagedebni 
und  80  intensiv  wie  in  unseren  Versuchen  sich   zeigte,   wurde  iu 
dessen  überhaupt  bei  Pflanzen  unter  den  im  Freien  vorkommenden 
Bcdinguiigun    nie    beobachtet.      Beim    natürlichen    Absterben    der 
Blätter  im  Spätsommer  färben  sieb  die  Blätter  nicht  roth  sondern 
gelblich.    Im  Laboratorium  habe  ich  hei  in  reines  Wasser  gesetzlei 
Pflanzen,  selbst  bei  der  stärksten  Insolation  (Stellen  der  Pflauxc 
je    nach   Stand   der  Sonne   vor   einem  SSO-,  WSW-   und    NNW*] 
Fenster)  niemals  nur  eine  Andeutung  von  Rothnirbung  der  Bläti 
erzielen  können. 

Nach  den  wenigen  Versuchen,  die  mit  Lilitnn  hnUnfemm  und 
Lilitim  candidum  angestellt  wurden,  zu  beurtheüen,  dürfte  sich 
das  Erstero  fast  ebenso  gut  zu  den  Versuchen  mit  Zuckerldsun, 
eignen  wie  IJUnm  Martagon.  TAliutn  candidum  schien  mir  etwfti 
weniger  günstig,  doch  waren  die  vereinzelten  Versuche  mit  dem 
selben  etwas  zu  spät  im  Sommer  angestellt,  um  ein  sicheres  Urtbeil 
abzugeben.  Die  Blätter  beider  Pflanzen  tindet  man  auch  im  Freiea:| 
nicht  selten  röthlich  angelaufen,  viel  häuHger  und  intensiver  als  dies: 
bei  Lilium  Martmjon  der  Fall  ist.  Ueber  den  Winter  sind  dia 
Blätter  von  LÜiuni  candidum  gewöhnlich  röthlicb  geHirbt  Fritil- 
farin  iniperialisj  die  in  ^uckerlösmigen  gesetzt  wird,  zeigt  keine 
Spur  von  Rothfarbnng,  sondern  die  Blätter  werden  ganz  »ie  bei 
Pflanzen,   die  in  reines  Wasser  gebracht  werden,   allmählich  gelb. 

Hex  AqiäfoUum:  Nächst  LUmm  Maiiagon  ist  vielleicht  die 
Stechpalme  die  güiistigHte  der  von  mir  nntersuchten  Landpflanzen,  um 
Versuche    über    die    Rothnirbung    der    Blätter    anzustellen,   ja  in 


sich     , 
geoB 
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einzelnen  Beziehungen  ist  dieselbe  noch  günstiger  als  Liliuin,  indem 
nämlich  die  Blätter  von  abgeschnittenen  Stengeln  bedeutend  länger 
am  Leben  bleiben  und  die  Färbung  in  Zuckerlüsungen  (bei  genügend 
rascher  Transpiration)  noch  schneller  eintritt. 

Ehe  wir  zu  der  Mittheilung  der  Versuche  mit  Hex  übergehen, 
sind  einige  Angaben  über  die  natürliche  Rothfärbung  der  Blätter 
dieser  Pflanze  am  Platze. 

Die  jungen  noch  nicht  ausgewachsenen  Blätter  von  Hex  sind 
ziemlich  stark  röthlich  ^gefärbt.    Diese  röthliche  Farbe  ist  bisweilen 
vorwiegend  durch  rothen  Zellsaft  in   den  Palissadenschichten,  bis- 
weilen durch  solchen  in  den  Schwamm parenchymzellen  bedingt.  Wahr- 
scheinlich hängt  dies  ab  von  der  Stellung  des  jungen  Blattes  zum 
Licht,   doch   wurde  dieses  nicht  näher  untersucht.     Nachdem   die 
Blätter  ausgewachsen  sind,  verschwindet  über  den  Sommer  die  rothe 
Färbung  gänzlich,   selbst  unter  dem  Mikroskop  lUsst  sich  bei  ge- 
sunden Blättern  keine  einzige  Zelle  mit  rothem  ^ellsaft  auffinden. 
Im  Laufe    des  Herbstes    dagegen    pflegt    namentlich    an  sonnigen 
abhängen  ein   grosser  Theil  der  Blätter  sich   mehr  oder  weniger 
stark  zu  röthen.    Diese  Bothfarbung  hält  sich  dann  über  den  ganzen 
Winter,  verschwindet  aber  wieder  im  Frühhng  nach  einigen  Tagen 
wannen  Wetters.     Diese  winterliche   Rothfärbung   rührt  fast  aus- 
scUiessUch  von  rothem  Zellsaft  in  den  Palissaden  her;  obere  und 
untere  Blattepidennis  sind  stets  farblos. 

Zu  den  Experimenten  mit  Hex  übergehend,  soll  zunächst  das 
Protocoll  eines  Versuchs  ziemlich  ausführlich  mitgetheilt  werden. 
Versuch:  Dm  8,50  p.  m.  des  14.  Juli  ein  Zweig  von  lUx 
^quifoUum  (41  g)  in  3  Vo  Invertzucker  gebracht.  —  Bis  8,30  a.  m. 
des  15,  nur  1 — IV«  g  Flüssigkeit  transpirirt.  Während  des  warmen, 
sonnigen  Tages  wurde  die  Versuchspflanze  (neben  einer  Control- 
pfianze  in  Wasser)  Vormittags  an  ein  SSO-,  Nachmittags  an 
ein  WSW-Fenster  gestellt,  um  möglichst  stark  insolirt  zu  werden. 
Bis  9,35  p.  m.  des  15.  im  Ganzen  20  g  transpirirt.  —  Verlust 
»ährend  der  Nacht  wieder  nur  V/t — 2  g;  am  16.  Juli,  der  warm 
""id  sonnig  war,  die  Pflanzen  wieder  an  der  Sonne  gelassen,  jedoch 
weniger  lang  direct  insolirt  als  gestern.  Bis  9,^o  p.  m.  des  16.  im 
^•"izen  36  g  ('/»  des  Gewichts  der  Versuchspflanze)  transpirii-t. 
Viel«  Blätter  schon  stellenweise  dunkelroth  gefärbt,  aber  völUg 
gesund  aassehend.  —  Bis  6,*5  p.  m.  des  17.  (Tag  warm  und  sonnig, 
*^»  an  einem  WSW- Fenster  aufgestellt)  im  Ganzen  52  g  trans- 
"Pirirt;  die  meisten  Blätter  über  den  grossten  Theil  ihrer  Fläche  pracht 
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voll  Huiikclrotli  gefiirbt  und  völlig  gesund  aussehend.  —  Von  dieser  h 
Zeit  an  wurde  die  PHunze  in  nur  masaig  »tarkeni  Licht  gehaUea.| 
Nach  weiteren  8  Tagen  waren  die  Blätter  noch  gesund,  später 
fingen  sie  nn,  olnie  vorher  ahztisterben,  sich  vom  Stengel  ahzulöaen.^ 
—  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab,  dass  alle  drei  PaJi*«" 
sadenschichten  rotheii  Zellsaft  enthielten,  ebenso  vereinzelte Schwjimm- 
parenchymzellen.  Obere  und  untere  Epidenniszellon  blieben  farblofc 
Die  Cüutrolpflanze  zeigt«  keine  Andeutung  von  Rothfiirbuug, 

Eine  grössere  Anzahl   weiterer  Versuche   mit  Hfx  haben  go»] 
zdgtf  daS8  in  2-  oder  3proc.  Lösungen  von  Invertzucker,  reine 
Traubenzucker  oder  Fructose  (Laevulose)  starke  RothfärbQUj 
stets  nach   wenigen  Tagen   eintritt,    wenn    man  ftir  eine  geuilgeud 
starke  Transpiration   sorgt.     Nach   längerer  Zeit  findet  die  Both- 
färbung  auch  in   1  proc.  Lösungen  statt,  wird   aber  weniger  stark. 
Versuche  in  Rohneuckerlösungen  wurden  nicht  anj^eatellt.    In  3pro 
Mannitlösuugen   fand   keine   Röthung  statt,   die  Blätter  wurden' 
bald  braunschwärzlich  (was  mit  ilera  Auftreten  von  rotliem  ZelUs: 
nichts   ZQ  thun   hatte)    und    stjirben   ab.     Bei   Zweigen    von  lic 
welche   in  reines  Wasser  gesetzt   werden,  ist  es  nicht  möglich,  bi 
noch  so  starker  Insolation  Ruthtarbung  zu  bewirken. 

Da  abgeschnittene  //rx-Zweige,  deren  Schnittflächen  man  Öfters 
erneuert ,    in   Wasser    oder    schwächere   ZnckerlÖsnngen    gebraclitffl 
sich  sehr  lange  am  Leben  erhalten,  schien  es  mir  der  Untersuchung 
werth,  ob  eine   durch  Zuckerlösung   bewirkte  Rothfitrbung  wieder 
rückgängig  gemacht  werden  kann,  ähnlich  wie  dies  bei  der  winte^    , 
liehen  Rotbfärbung  im  Frühling  geschieht.  ^M 

Zu  dem  Zwecke  wurde  ein  Zweig  von  Tlex  in  1%  Inveit- 
zucker  gebracht  und  nachdem  die  Rothrärbung  in  den  meisten 
Blattern  schon  gut  ausgeprägt  war,  wurde  der  Zweig  aus  def 
Zuckerlösnng  entfernt  und  in  eine  Nähi-salzlösung  (l  Th.  Nährs&li 
auf  2000  Th.  Wasser)  gebracht  und  an  einen  massig  stark  be- 
leuchteten Ort  gestellt.  Erst  nach  circa  2  Wochen  wurde  die 
Färbung  deutlich  schwächer;  ehe  die  Färbung  völlig  verschwindco 
konnte,  fingen  jedoch  die  Blätter  an,  sich  abzulösen.  Bei  Bear- 
theilung  dieses  Versuchs  rauss  man  nicht  vergessen,  dass  wahreml 
des  ersten  Thcils  des  Versuchs  alle  Zellmembranen  sich  mit  einer 
Zuckerlösung  imbibirt  haben  mussten  und  dass  längere  Zeit  diua 
nöthig  sein  dürfte,  bis  die  Membrane  wieder  znckerfrei  geworden 
sein  werden. 
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Bei  dem  Wiederholen  des  Versuchs  würde  es  jedenfalls  besser 
sein,  eine  Topfpflanze  zu  verwenden  und  die  Zuckerlösung  entweder 
TOQ  der  proximalen  Schnittfläche  eines  abgeschnittenen  Zweiges  aus 
zu  injiciren,  oder  die  Zuckerlösung  von  einer  solchen  Schnittfläche 
einsaugen  zu  lassen,  indem  die  Topferde  trocken  gehalten  und  die 
Transpiration  der  Pflanze  gleichzeitig  zu  vermehren  wäre.  Leider 
standen  mir  keine  Topfpflanzen  von  Hex  zur  Verfügung. 

Hedera  Helix:  Wie  die  Blätter  von  Hex  färben  sich  die  Blätter 
des  Epbeus  über  den  Winter  mehr  oder  weniger  röthlich,  um  bei 
zurückkehrender  Wärme  im  Frühling  wieder  rein  grün  zu  werden. 
Die  Intensität  der  winterhchen  Färbung  der  Blätter  ist  in  hohem 
Grade  von  der  Stärke  der  Beleuchtung  u.  s.f.  abhängig.  Die  jungen, 
noch  nicht  ausgewachsenen  Blätter  pflegen  sich  ferner  über  den 
Winter  stärker  röthlich  zu  färben  als  die  älteren  Blätter.  Während 
der  günstigeren  Jahreszeit  verhalten  sich  die  jungen  noch  in  Wachs- 
thum  begriffenen  Blätter  verschieden;  diejenigen  der  Kur/triebe 
sind  meist  nicht  röthUch  gefärbt,  diejenigen  der  Langtriebe  bisweilen 
röthlich  gefärbt,  bisweilen  nicht. 

Bringt  man  Blätter  in  2 — 3proc.  Invertzuckerlösungen, 
M  dass  nur  die  unteren  Theile  der  Stiele  in  die  Lösung  tauchen 
lud  sorgt  man  für  eine  einigermassen  ergiebige  Tranapiration,  so 
i^hen  sich  die  Blattspreiten  stets  nach  einigen  Tagen  stellenweise 
röthlich;  doch  wird  die  Färbung  selten  intensiv  und  vertheilt  sich 
Dicht  gleichmässig  über  die  ganze  Spreite.  Die  Blätter  bleiben 
übrigens  sehr  lange  gesund.  Meine  ersten  Versuche  wurden  im 
Juni  angestellt,  die  Versuche  wurden  dann  im  Juli  und  August 
*J«derholt,  stets  mit  positivem  Erfolge.  Zu  den  Versuchen  dienten 
diesjährige  Blätter  aus  Kurztrieben.  Directes  SonnenHcht  ist  zum 
''intritt  der  Färbung  nicht  nothwendig;  im  Uebrigen  färben  sich 
fahrend  des  Sommers  Blätter,  welche  in  reines  Wasser  gesetzt 
'erden,  selbst  bei  der  stärksten  Insolation  nicht  röthlich. 

Mahonia  Aquifolium:  Wie  die  Blätter  der  Stechpalme  und  des 
*'pbeM  färben  sich  auch  die  Blätter  von  Mahonia  im  Winter  röth- 
^^\  am  bei  Wiederkehr  von  wärmerem  Wetter  allmählich  wieder 
^tt  eigrünen,  doch  ist  die  Intensität  der  Rothfärbung  selbst  an  einem 
^Dd  demselben  Standorte  bei  verschiedenen  Individuen  sehr  un- 
gleich. Ein  einziger  Versuch  mit  einem  Zweig  von  Mahonia  in 
*  '9  Invertzucker  fiel  durchaus  negativ  aus,  was  eine  künstliche 
AOthfärbang  anbelangt. 
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Ligvsirvvi  vulgare:  Die  Blatter  des  Hartriegels  Hirbcn 
meist  schwararoth  im  Herbste  und  sterben  erat  im  Frühling  ab. 
Die  Blätter  von  Zweigen,  die  Anfangs  Juli  in  3%  luvertzuckerfl 
gehnirht  wnrdpn,  zeigten  nach  8  Tagen  zahlreiche  Palissadeu  mit 
tiefroihi'T»  Zi'llsiUt;  da  diese  gefärbten  PaÜssaden  in  grösserer  An- 
zahl beieinander  zerstreute  Gruppen  bildeten,  sahen  die  Blätter 
Heckiß  ans,  waren  aber  nuch  gesund.  Diese  Flecken  nahmen  u 
Zahl  und  Grösse  zu  bis  zum  Ablösen  der  Blätter  vom  Stengel. 

Avipelojisis  heihracfa:  Vei-suche  mit  Zweigen  der  Wildrebe  in 
2  %  Invertzucker,  die  Anfangs  Juni  angestellt  wurden,  habea  nur  1 
einen  geringen  Erfolg  gehabt.  Zwar  fingen  die  ausgewachsflnen 
Blätter  schon  nach  4  Tagen  an,  röthlich  zu  werden;  bevor  die 
Färbung  aber  eine  grössere  Intensität  erreichte}  lösten  sich  die 
ausgewachsenen  Blätter  (in  frischem  Zustande)  vom  Stengel  ftb. 
Die  ganz  jungen  Blätter,  die  sich  lange  Zeit  hielten,  wurden  kaaia 
rötlier  als  vor  Beginn  des  Versuchs,  ihre  Transpiration  war  aber 
auch  eine  sehr  geringe. 

Weitere  Versuche  mit  Ampelopsis  wurden  leider  erst  geigen  Endvl 
September    angestellt,    zu   einer  Zeit,    wo    die   Blätter    von   vielen] 
Zweigen  bereits  stark  roth  geworden  waren.     In  diesen  Versuchen 
zu  welchen  natürlich  nur  Zweige  verwendet  wurden,  deren  BläUa 
noch  ganz  grün  waren,  zeigten  Hie  Blätter  von  Zweigen,  die  in  3"^*] 
Invertzucker  gesetzt  wurden,  bedeutend  stärkere  Uothfarbuug  all 
die  nebenstehenden  Zweige  in  reinem  Wasser.    Indessen  wurde  di« 
Rothtarbung  der  Blätter  bei  diesen  in  Zuckerlösungen  gehaltene« 
Zweigen   niclit   so   intensiv   wie   diejenige  von  Blätteni  im  Horhsb 
unter  natürlichen  Bedingungen  häutig  wird. 

Saxifragaceen,  Crassulaceon:  Die  Blätter  vieler  ^lun/ro^] 
Arten,    Sedum  Arten  u.  s.  w.   färben    sich    im   Herbste  rötWich^l 
um  ganz  ähnlich  wie  bei  Hex  und  Ucdera  mit  zunehmender  Wämifll 
im  Frühling  wieder  eine  rein  grüne  Farbe  anzunehmen.     Versuche 
mit  Saxffrnga  crassifolia    und    mit   einer  nicht  n.4her    bestimmten 
Crassttta-Art  in   3 — 5proc.  luvertzuckerlösungcu   hatten  omen 
sehr  guten  Erfolg.     Wegen   der   sehr  langsamen  Transpiration  bed 
den  Succulenten  ist  es  zweckmässig,  ziemlich   starke  Lösuiiffen 
anzuwenden. 

Bei  einer  Anzahl  Versuchen  mit  Saxifraga  erassifolia  in  3'A 
Invertzucker,  die  Mitte  August  ausgeführt  wurden,  färbten  »icli 
die  Blätter  schon  nach  wenigen  Tagen  und  zwar  am  Rande  recht 
intensiv   roth,    während  der  mittU'Tc  Theil  der  Spreite    nur   leiobt. 
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röthlich  überlaufen  wurde.  Die  Blätter  blieben  sebr  lange  voll- 
kommen &iscb  und  gesund.  Blätter  in  reinem  Wasser  färbten  sich 
gelbst  bei  stärkster  Insolation  gar  nicbt. 

Aquücgia  vulgaris:  Schon  Anfangs  bis  Mitte  Juli  färben  sich 
die  meisten  älteren  Blätter  der  gemeinen  Akelei  und  ebenso  der 
verschiedenen  Garten -Varietäten  derselben  schon  purpurroth.  Diese 
ßothfiirbung  tritt  ebensowohl  bei  Pflanzen,  die  an  ziemlich  schattigen 
Stellen,  wie  bei  denjenigen,  die  an  sonnigem  Standorte  gewachsen 
sind,  auf;  bei  den  ersteren  ist  die  Färbung  allerdings  etwas  weniger 
inteasir.  Die  Färbung  beruht  hauptsächlich  auf  dem  Erscheinen 
von  rothem  Zellsaft  in  den  Palissaden,  es  sind  aber  ausserdem 
ziemlich  viele  subepidermale  Zellen  der  Blattunterseite,  sowie  eine 
Anzahl  Zellen  der  tieferen  Blattschichten  mitgefärbt;  obere  und 
untere  Blattepidermis  bleiben  farblos.  Die  Chlorophyllkörner  der 
geiärbten  Zellen  enthielten  nur  sehr  wenig  Stärke. 

Versuch:    Um  4,3o  p.  m.  des  9.  Juli  junge  Blätter  von  Aqui- 
^  mit  ihren  Stielen  in  2  7o  Invertzucker  gebracht  und  an  ein 
SSO-Fenster    gestellt   neben    anderen   jungen   Blättern    in   reinem 
Nasser.    Schon   am   13.  waren  die  Blätter  in   der  Zuckerlösung 
deutlich  geröthet;  am  14.  war  die  Rothfärbung  bei  denselben  recht 
'tark,  während    die  Blätter   im  Wasser   nicht    die    geringste  An- 
deutung einer  Röthung  zeigten.     Sowohl  die  Blätter  in  der  Zucker- 
löscng,  wie  diejenigen  in  reinem  Wasser  blieben  noch  lange  Zeit 
*n»  Leben.     Erst  nach  circa  2  Wochen  färbten  sich   die  in  reines 
"^asaer  gestellten  Blätter  etwas  wenig   röthlich   und  die   Färbung 
"»lieb  stets  sehr  schwach. 

Taraxacum  officinale  und  andere  Compositen:   Die  älteren 

"Jätter  Tom  Löwenzahn  werden  bekanntlich  an  sonnigen  Standorten 

häufig  genug  mehr  oder  weniger  röthlich  gefärbt.    Stellt  man  Blätter 

^^^  Taraxacum  in  der  Weise  in  2 proc.  Lösungen  Invertzucker, 

*'^s  nur  die  Blattbasen  in  die  Lösung  eingetaucht  sind,  so  färben 

^^h  die  Blätter  in  2  bis   mehreren   Tagen   in  ihrer   ganzen  Aus- 

"^hunng  prachtvoll  roth  (Palissaden,  sehr  viele  subepidermale  Zellen 

"^J"  Blattunterseite  und  einige  mehr  nach  innen  liegende  Mesophyll- 

*^Uen  mit  rothem  Zellsaft  erfüllt,  Epidermiszellen  larblos),  bleiben 

'ber  längere  Zeit  hindurch    turgescent  und  gesund.     Blätter  vom 

wvenzahn,  welche  in  reines  Wasser  gebracht  werden,  färben  sich 

*ber  ebenfalls  häufig  stark  rotli,  freilich  meist  erst  nach  viel  längerer 

"fiit  —  Bei  den  Compositen  ist  überhaupt  eine  Tendenz  zur  Rotli- 

«ktung  der  Blätter  sehr  verbreitet;  da  die  Blätter  aber  von  vielen 
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Arten   aucli   bei  inngerem  Halten  der  Pflanzen   iu   reiuem  Waffier' 
bei  guter  Roleuchtung  sich   nicht  selten   mehr  oder  weniger  röth* 
lieh  iiu'beii,    sind   dieselben   zu  Versuchszwecken  weniger  geei^vi 
Der  Umstund T    daas  diese  Fähigkeit  der  Blätter,    auch  in  reiDcm 
W&ßser    sich    zu    rütheu,     grosse    individuelle    unterschiede   auf- 
weiaif   ist  ebenfalls   ungünstig;    freilich  pflegt   die  Rothfarbuug  ic 
ZuckerlÖsungen    viel    schneller    und    meist    intensiver    einzutreten. 
Als   relativ    günstig    für  Versuche   in   Zuckerlösungen    haben  sicli 
z.  B.    Eupatonum   Cannahinum    und    in   geringerem    Grade  Pre- 
nanthcs  purpurea    erwiesen,    deren   Blätter   bei    Pflanzen,   die  in 
reines  Wasser  gestellt   werden,    wenn    überhaupt,   jedenfalls  sclir 
selten  und  nur  in  geringem  Grade  roth  werden,  während  in  Zucker- 
lösnogen    namentlich    die    Blätter    von   Eujiatorhim    sich   ziemlicli 
stark   färben.     Im   üebrigen    findet   man   im   Freien    die    unteren 
Blätter  von  Prenonihen  und  von  Eupaiorium  sehr  häufig  röthlicb 
gefiirbt-.     Am  ZÜrichbcrg  habe  ich  einige  Exemplare  von  Prenantha 
gefunden,    deren    säraratliche    Blätter   (im  Hochsommer)   obgleich 
sonst    völlig   gesund,    jtraclitvoU   purpurroth    gefärbt    waren.     Bn^ 
diesen    Pflanzen    waren    obere    und    untere    Epidermiszellen.    alki 
PalissaUen  und  die  Mehrzalil  der  übrigen  MesophylUellen  mit  rothen^ 
Zellsaft  erfüllt.     Die  Verhältnisse  waren  also  ähnlich  wie  etwa  b« 
den  pnrpurblütt^rigen  Varietäten  von  Colens  VcruchaffcUii  etc.    filH 
handelte   sich    zweifellos    um    spontane    Varietäten ,    denn    die  ifl.^ 
nächster  Nähe  unter  gleichen  Beleuch tu ngs Verhältnissen  befindUches 
Pflanzen   besassen   normal    gefärbte   Blätter.     Im   Üebrigen   unter- 
schieden  sicli   diese  rothblätterigen  Exemplare,  die  gut  gowachsea^ 
waren,  nur  dadurch  von  den  normalen,  dass  ihre  Chlorophyllköm^vV 
nur  sehr  wenig  Stärke  enthielten,     (^b  viel  Zucker  in  den  Blatten 
vorkam,  wurde  leider  nicht  untersucht. 

Kpilohlum-Kview.  Werden  abgeschnittene  Stengel  von  £pi* 
loh'mvi  pannfonnn  in  dproo.  Invertzuckerlösungen  gesetzt,  m 
färben  sich  die  Blätter,  sofeni  ein  Welken  ausbleibt,  nach  einigen 
Tagen,  namentlich  auf  beiden  Seiten  der  Mitlelrippc,  recht  intensiv 
roth;  von  hier  aus  breitet  sich  die  i-otho  Farbe  allmählich  geg<?ii 
den  Btuttrand  aus,  meist  aber  ohne  diesen  zu  erreichen.  —  Ab* 
geschnittene  Stengel  von  EpHohiuin  ^picafum  (augusfifoUum),  io 
Wasser  oder  Zuckerlösungen  gestellt,  welken  meistens  schon  inner- 
halb 24  Stunden  und  sind  daher  zu  Versuchen  untauglich. 

Negativ    tielen   Versuche  in   3 — 3proc.   Lösungen   von   Invert^l 
Zucker  z.  B.  bei  Authrisct^s  süvestris  aus,  dessen   ältere   Blätt«fl 
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häufig  schon  in  der  ersten  Hälfte  des  Juli  sich  schön  purpurroth 
iarben,  ferner  bei  Arten  von  Ruhus,  deren  Blätter  im  Herbst  und 
Winter  roth  sind,  und  bei  verschiedenen  anderen  Pflanzen,  die  eine 
herbstliche  Rothrärbung  zeigen. 


Die  hier  beschriebenen  Versuche  zeigen  zur  G-enüge, 
dass  bei  einer  grösseren  Anzahl  von  Pflanzenarten,  welche 
lu  den   verschiedensten    Familien    der   Monokotyledonen 
and  Dikotyledonen    gehören,    das   Auftreten  von    rothem 
Zellsaft  in  einer  engen  Beziehung   zum  Zackerreichthum 
des  Zellsafts   steht.     Ebenso    sicher   geht   aus    denselben 
henor,  dass  die  Temperatur,  unabhängig  von  der  Jahres- 
zeit und  dembesonderenEntwickelungsstadium  der  Pflanze, 
TOD  grossem  Einfluss  auf  das  Rothwerden  ist  und  zwar  in 
der  Weise,   dass   niedrigere  Temperaturen  das  Eintreten 
der  Eothfärbung  begünstigen.     Dies  gilt  keineswegs  bloss 
für  Temperaturen    um   Null,    sondern    auch   für   mittlere 
Temperaturen.     Es    lässt    sich    also    der   allgemeine   Satz 
aussprechen,  dass  bei  sonst  gleichen  äusserenBedingungen 
eine  Eothfärbung  um  so  seltener  und  um  so  weniger  inten- 
sJT  eintritt,  je  höher  die  Temperatur  ist;  wenigstens  gilt 
fe  bis  zu  Temperaturen  gegen  30**  C. 

Diese  Beziehung  zwischen  Temperatur  und  Roth- 
färbnng  der  Pflanzen  erklärt  die  Thatsache,  dass  auch 
während  des  Sommers  in  den  Alpen  die  Blätter  viel 
häufiger  eine  röthliche  Färbung  annahmen  als  bei  uns  in 
der  Ebene;  denn  die  Nachttemperaturen  in  den  Alpen 
*'Bd  immer  relativ  niedrig;  freilich  wird  bei  dieser  Roth- 
lärbung  die  höhere  Lichtintensität  ebenfalls  mehr  oder 
»eniger  betheiligt  sein. 

Wenigstens  bei  einem  Theil  jener  Pflanzen,  deren 
Blätter  über  den  Winter  am  Leben  bleiben  und  während 
*lieser  Jahreszeit  eine  rothe  Farbe  annehmen,  scheint  die 
^önahme  gerechtfertigt,  dass  die  Rothfärbung  keine 
'filtere  Aenderung  in  dem  physiologischen  Zustande  der 
"etreffenden  Blätter  verlangt,  als  eine  durch  die  niedrige 
Temperatur  verursachte  Vermehrung  des  Zuckergehalts 
wr  Blätter  auf  Kosten  ihrer  Stärke. 

Bei  der  Rothfärhung  von  alternden  Blättern  im  Sommer  (z.  B. 
^D  Aqaxle^)  und   in   vielen   Fällen   bei   der   lierbstlichen   Roth- 
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farbuiig  vor  dem  Laubfall   aclieint  die   abnehmende   Fähigkeit  der 
Chloi-ophyllköruer    des    alternden   Blattes,    aus  Zucker    Starke   zu 
bilden,  eine  wichtige  Rolle  zu  spielen;  es  ist  aber  hier  keineswegs 
ausgeschlossen}  dass  andere  VerÜnderungen  in  der  pliysio logisch 
Constitution  des  Btuttes  betbeiligt  sind,  die  möglicherweise  aussi 
Zucker  zur  Entstehung  von   anderen  Verbindungen  führen,   welchi 
für  die  Bildung  des  rothen  Pigments  von  Bedeutung  sind.   — 
,den    meisten   Fällen    der   herbstlichen    Rothf^irluing    übt    aber   dio 
Temperatur    auf   die    Intensität    der   Färbung    einen    bedeutende^ 
EinÜusa  aus.  f 

Bei  einer  grjjeseren  Anzahl  von  Pflanzen  konnte  in  unseren 
Versuchen  durch  Zufulir  von  Zucker  keine  Rothfiirbun?  erziHt 
werden,  auch  bei  solchen  nicht,  die  unter  gewissen  umständen  im 
Freien  rotheu  Zellsaft  zu  bilden  vermögen;  ja  mit  Ausnahme 
der  untergetauchten  Wasserpflanzen  scheinen  solche  Ver 
suche  fast  durchweg  bei  denjenigen  Pflanzen  negativ  aus 
zufallen,  deren  natürliche  Rothfärbuug  (etwa  im  Herbst«) 
der  Gegenwart  von  rothcm  Zellsaft  in  den  Epiderml«- 
zellen  zu  verdanken  ist.  Bei  solchen  Pflanzen  dagegen,  deren 
Rothfiirbung  unter  natürlichen  Verhiillnissen  auf  dem  Auftreten  rnu 
rothem  Zellsaft  in  den  McsophyllzcUen  beruht,  gehngt  die  künst- 
liche RuthOirbung  durch  Zufuhr  gewisser  Zuckerarten  (Traubcu- 
Zucker,  Fructoae,  seltener  auch  von  Rohrzucker)  in  eiu^ni 
ziemlich  hohen  Proo-ntaatz  der  Fälle. 

Bei  der  Beurtheilung  der  negativen  Resultate  darf  nicht  aus 
dem  Auge  gelassen  werden:  Erstens,  dass  viele  lebenden  Zellen 
unfähig  zu  sein  scheinen,  Zucker  von  aussen  aufzunehmen  unil  ^^^ 
auch  in  den  Füllen,  wo  eine  Aufnahme  stattfindet,  es  noch  HD- 
entschieden  bleibt,  ob  dies  durch  eine»  rein  osmotischen  Vorgang 
geschielit,  oder  ob  die  Zellen  bei  der  Aufnahme  eine  actiTeRcU*' 
spielen  müssen;  zweitens,  dass  in  einem  gewöhnUohen  cherai.*cliefl 
Gleichgewicht  zwischen  einer  in  Lösung  befindlichen  Verhindung 
und  einem  in  festem  Zustande  ausgeschiedenen  Körper  die  Conce"- 
tration  der  gelösten  Verbindung  nach  eingeti-etoncm  Gleicl [gewichte 
von  der  Menge  des  ausgeschiedenen  Körpers  unabhängig  ist  A"^ 
den  uns  interessirenden  Fall  übertragen,  heisst  dies,  dass  b** 
künstlicher  Zufuhr  von  Zucker  zu  einer  Zelle  nach  eingetretcnefO 
Gleichgewichtszuslunde  zwisclien  Zucker  und  Stärkegehalt  dorZeU^ 
keine  Aenderung  in  der  ursprünglichen  Zuckercoucentration  i' 
Zelle  vorhanden  sein  wird,  sofern  Gleichgewicht  vor  der  Zufuhr  il' 
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:er8  in  die  Zelle  herrschte  und  Stärke  wirklich  vorhanden  war. 
ich  muss  die  Möglichkeit  zugegeben  werden,  dass  die  grössere 
immlung  von  Stärke  in  den  Chromatophoren  einen  mechanischen 

auf  die  Chromatophoren  ausüben  dürfte,  welche  irgend  einen 
or  in  den  Gleichgewichtsbedingungen  zwischen  Zuckerconcen- 
DD  und  Stärkehildung  beeinßussen  könnte;  auch  muss  sehr  wohl 
cksichtigt  werden,  dass  das  Gleichgewicht  zwischen  Zucker  und 
ke  kein  einfaches  ist,  sondern  von  sehr  vielen  Factoren  ah- 
;en  muss,  so  dass  man  aus  den  allgemeinen  Gleichgewichts- 
tzen  nur  den  Sinn,  in  welchem  die  Aeuderung  des  Gleich- 
chts  sich  bewegen  wird  bei  stattfindender  Aenderung  eines  der 
»ren  voraussehen  kann  und  auch  dieses  nur  dann,  wenn  an- 
mmen  werden  kann,  dass  die  anderen  Factoren  im  "Wesent- 
!n  unverändert  geblieben  sind. 

In  allen  Fällen  aber  wird  die  thatsächliche  Zunahme  in  der 
kerconcentration  einer  Zelle  bei  künstlicher  Zuckerzufuhr  sowohl 

der  Geschwindigkeit  der  Zuckeraufnahme  seitens  der  Zelle 
tcbgültig  ob  diese  eine  active  oder  passive  ist)  wie  von  der 
nelligkeit  der  Condeusation  des  Zuckers  zu  Stärke  abhängig 
L  Ist  letzterer  Vorgang  fast  ebenso  schnell  wie  der  erstere,  so 
d  nur  eine  unbedeutende  Zunahme  der  Zuckerconcentration 
erhalb  der  Zelle  stattfinden. 

Aus  diesen  Betrachtungen  geht  hervor,  dass,  wo  Rötbung  des 
Usafts  trotz  der  Zuckerzufuhr  zu  der  betreffenden  Pflanze  aus- 
iibt,  nicht  ohne  Weiteres  geschlossen  werden  kann,  dass  es  den 
Uen  ausser  Zucker  noch  an  anderen  Verbindungen  fehlt,  damit 
lüifärbung  eintritt,  wenn  dies  auch  häufig  genug  der  Fall  sein  dürfte. 

Im  Uebrigen  muss  besonders  betont  werden,  dass  unter  gleichen 
»eren  Bedingungen  die  Conceutration  des  Zuckers  in  der  Zelle, 
3  »elcher  weder  Neubildung  noch  Auflösung  von  Stärke  statt- 
'det,  nicht  nur  hei  verschiedenen  Pflanzenarten  eine  sehr  ungleiche 
^  sondern  auch  für  die  verschiedenen  Gewebezellen  einer  und 
^selben  Pflanze  und  dass  dieselbe  wiederum  mit  dem  Entwicke- 
Dgsstadium  der  Zelle  sich  ändern  kann ').  Diese  Thatsachen 
*^n  zum  Theil,  warum  in  gewissen  Zellen  das  rothe  Pigment 
*1  leichter  gebildet  wird  als  in  andern  Zellen  desselben  Blattes ; 
och  kommen  hier  sicherlich  in  den  meisten  Fällen  noch  andere 
'wtoren  ins  Spiel. 

0  Vergl,  namentlich  Scbimper,    Ueber  Bildong   und  Wanderang  der  Kohlo- 
y*««  in  den  Laabbliltem ;   Bot.  Ztg.    1885,  Spaltzcila  737   u.  f. 
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Ob  bei  den  rolhblütterigen  Varietäten  verschiedener  Pflanzen»* 
»rien    die   Blatt/elten    melit-  Zucker   enthalten    als    diejenigen    der 
grünen   Stammformen   der  betreffeudeD   Pflanzen,  ist  mir  zur  Z< 
unbekannt  und  wäre  der  Untersuchung  sehr  werth;   dass  bei  ein 
im  Freien  spontan  entstandenen  Varietät  von  Prenanthes  purpure* 
in  weicher  die  Mehrzahl  der  Blaiizellcn  mit  rothem  ZelLsaft  erl 
waren,    aufTaHend    wenig    Stärke    in    den    ChlorophyllkÜrnern    vi 
banden  war,  ist  schon  tihen  erwähnt  worden. 

Eä    scheint   mir    von    grossem   Interesse,    dass    auch    bei   der 
Reifung  der  rotli   oder  violett  gelärbten  Früchte  die  UothfärhuDg 
mit    der  Umwandlung    der  Stärke    in    Zucker  Hand    in   Hand 
gehen    scheint   und   es  ist    sclir    bemcrkenswcrth,    dass   bei    viel 
Pflanzenarten  die  Blätter  der  VarietSten  mit  rothen  oder  violeti 
Früchten  im  Herbste  roth  worden,  während  die  Bliitter  der  Varie- 
täten mit   grünen    oder   gelben  Früchten   im  Herbste   nicht   rollit 
sondern  gelb  werden.     Icli  erinnere  z.  B.  an  die  Weinrebe,  an  die 
Stachelbeere  und  an  einige  Pflaumen -Arten. 

Auch  die  intensive  Färbung  der  meisten  extrafloralen  Nectarioa 
und  der  ebenfalls  zuckerreichen  Narben  der  Uobgewüchse  etc.  ge- 
winnt ein  erhöhtes  Interesse  durch  ihre  Beziehungen  zu  uiisereu 
Versuchsergehnissen.  fl 

Sobald  es  gehiugen  war,  bei  einer  Anzahl  Pflanzen  durch 
Zufuhr  bestimmter  chemischer  Verbindungen  ein  Rothwerden  der 
Blätter  zu  bewirken,  lag  die  Frage  sehr  nahe,  ob  es  nicht  eben- 
falls möglich  sein  würde,  sonst  weissblühende  Pflanzen  kün.<;tlich  iß 
rothblühende  zu  verwandeln,  namentlich  bei  solchen  Pflanzen  arten, 
die  sowohl  weiss-  wie  rothbliihende  Varietäten  umfassen.  Diese 
Frage  lag  um  so  näher,  als  es  in  vielen  Fällen  kaum  zweifelhaft 
sein  kann,  dass  der  rothe  Farbsioff  in  den  Blättern  idenüseh  i*t 
mit  dem  rothen  Farbstoff  der  Blüthenblätter  dei'selben  Pflanzen irt- 
So  ist  z.  B.  der  rothe  Farbstoff  in  den  alternden  Blättern  tob 
Aqnüegia  xndgaris,  dessen  Entstehung  wir  ja  auch  in  den  jungen 
Blätlem  künstlich  hervorrufen  konnten,  sicher  identisch  mit  'le"' 
Farbstoff  der  rothblühenden  Stammformen  der  Art,  Ebenso  »st 
der  von  uns  künstlich  hervorgerufene  Farbstoff  in  den  BliittemT'>" 
Lilium  Martayon  zweifellos  identisch  mit  dem  rothen  Farbstoff  »er 
Perigonbliitter  dieser  Pflanze. 

Ich  habe  denn  auch  in  der  That  emige  wenige  Versuche  '^^ 
diesen  Gegenstand  ausgeführt,  allerdings  bis  dahin  mit  negatJTi'i'* 
Erfolge.     So    wurden    die    Infloroscenzstiele    von    weissblüh 
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Pelargonium  zonale  in  3proc.  Invertzucker  gebracht,  aber  obgleich 
die  Knospen  dieser  Yersuchspflanzen  lange  Zeit  am  Leben  blieben 
und  viele   sich  normal  öfbeten,   so  zeigten   die  Kruublätter   nicht 
die  geringste  Andeutung  von  Rothfärfaung,    wohl   aber  waren    die 
Inflorescenzstiele,  so  weit  dieselben  in  die  Zuckerlösuug  tauchten, 
röthlich    angelaufen.     Ebenso   negativ  wie  bei  Felargonimn  fielen 
die  Versuche  mit  Anemone  japonica  aus,  bei  der  bekanntlich  auch 
eine  rothbliihende  Varietät  vorkommt.     Für  das  Gelingen  derartiger 
Versuche  liegt  ein  grosses  Hinderniss  darin,  dass  die  Blüthentheile 
der  meisten  Pflanzen  selbst  bei  geötineten  Blumen  nur  eiue  geringe 
Transpiration  besitzen  und  dass  die  Verhältnisse  bei  den  jüngeren 
Blütbenknospen,  auf  welche  es  vor  allen  Dingen  ankommen  würde^ 
in  dieser  Hinsicht  noch  viel  ungünstiger  liegen.     Es  ist  auch  sehr 
zu  bezweifeln,   ob  man  mit    künstlichen   Injectionen  viel   besseren 
Erfolg    haben   würde.      Obgleich    bei    einer    grossen   Anzahl    von 
Pflauzenarten  solche  ungünstige  Momente  einen  Erfolg  stark  hinaus- 
schieben dürften,  so  scheint  mir  doch  die  Hoffnung  keineswegs  zu 
kühn,  dass  es  in  einer  nicht  fernen  Zukunft  bei  besonders  günstigen 
Pflanzen  geHngen  wird,   durch  künsthche  Zufuhr   bestimmter  che- 
mischer Verbindungen  sonst  weisse  Blumenblätter  zur  Bildung  von 
gefärbtem  Zellsaft  zu  veranlassen. 

Im  Uebrigen  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  den  meisten 
Fällen')  bei  den  weissblühenden  Varietäten  es  nicht  an  Zucker 
fehlt,  sondern  an  irgend  einer  anderen  Verbindung,  die  bei  der 
BilduDg  des  rothen  Pigments  betheiligt  ist.  Die  meisten  Blumen- 
blätter, weisse  wie  bunte  sind,  nach  den  mikrochemischen  Reactionen 
zu  beurtbeilen,  recht  reich  an  Zuckerarten.  Durch  sorgfältige  ver- 
gleicheßd-mikrochemische  Untersuchungen  der  Blumenblätter  von 
feissen  und  bunten  Varietäten   einer  Anzahl  Pflanzenarten  iu  ver- 


0  Et  scheiat  mir  aber  dnrchaas  nicht  anwahracheinlich,  dass  die  hühere  In- 
'^'^  der  Farben  der  Alpenblamen  auf  eine  darch  die  niedrigeren  Nachttemperaturen 
"^iopt  Zaoahme  der  Zaekerconcentrationen  (auf  Kosten  der  Stärke)  in  den  Zellen 
"■'  Blunenblatter  bedingt  wird.  —  Bekanntlich  giebt  es  auch  eine  Anzahl  Pfianzen- 
''^i  Welche  in  der  Ebene  weiss  blühen,  df^^gen  in  den  Alpen  mehr  oder  wuniger 
"wltchfl  BIttthen  besitzen  (AchÜUa  milte/olium,  Pimpinelia  magna,  (JyptophjfUa  repms, 
^'*<'"n«  amara  n.  a.  m.).  Allbekannt  ist  ferner  die  riel  intensivere  RothTärbung  der 
"■»hlenbUlthen  -  Spitzen  Ton  Beilu  ptrennü  im  Friil^ahr ,  wo  die  Nächte  noch 
^uu  Mod,  ijj  später  im  Jahre,  wo  auch  die  Nachttemperaturen  in  der  Ebene 
'■am  hohe  und.  Die  Frage,  ob  nicht  auch  in  diesen  Fällen  eine  Zunahme  des 
^k(ri  die  üauptrolle  spielt,  dürfte  keineswegs  unberechtigt  er^chi-inen. 
'■^  L  Win.  Boluük.    ZZXUX  16 
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schiedeoeii  Entwicklangsstadien,  dürfte  es  wohl  gelingen,  Anb&lti-] 
punkte  für  weitere  Experimente  in  dieser  llichtuag  auf/udeckeii. 

Ich  habe  bis  dahin  die  B'rage  betreffend  der  chemischeu  KaiurJ 
des  rotheii  Farbst<jfTs  resp.  der  i*otlieii  Farbstoffe  des  Zellsafts  kaum 
berührt;  wenn  ich  im  Folfjenden  va  wage,  einige  Vermuthuiiiifn 
hierüber  auszusprechen,  so  sollen  dieselben  durchaus  nur  als  Fruj*e 
Stellungen  betrachtet  werden.  Dass  eine  richtige  Fi-ugesiellung  för 
die  weitere  Erforschung  eines  Gegenstands  von  grossem  Wertii  sein 
kann,  ist  allbekannt. 

Aus  unseren  Versuchen   geht  unmittelbar    mir    soviel    herror. 
dasa    bei    zahlreichen    PHaozenarten,    die    zu    sehr    verschiedenen 
Familien  gehören,  eine  reichliche  Versorgung  der  Zellen  mit  Zucker^ 
ihre  Tendenz,   rothen  Zellsiift  zu   bilden,  sehr  erhöht:   wir  werden  ™ 
uns   auch   kuum  irren,    wenn   wir   annehmen,    dass    der  zugefälirt« 
Zucker  direct  oder  iudirect  einen  Theil   des  Rohmaterials  liefert,! 
aus  welchem  das  Pigment  aufgebaut  wird.    Nun  wissen  wir  freilich,] 
dass  in  let/.ter  Instanz  Traubenzucker  an  der  Bildung  fast  alter  i)«rl 
mannigfaltigen,  organischen  Verbindungen  in  der  Pflanze  betheiUgll 
ist;  immerhin  liegt  die  Annahme  sehr  nahe,  dass  bei  der  Betbeili-j 
gung  des  Zuckers  an  dem  Aufbau  des  Farbstoffes  keine  sehr  weit* 
gehende  Vcriindcrungen  an  dem  Zuckermolekel  vor  sich  gehen  und 
die  Frage   drängt  sich   fast  von   selbst  auf,   ob   das  rothe  Pigmenti 
nicht   ein  Glukosid   oder  eine  den  Glakosiden  sehr  uahefitehende 
Verbindung  sei.  j 

Das  Verhalten  des  Farbstoffs  gegenüber  verschiedenen  I/ÖannginS 
mittelu  and  ebenso    seine  dioamotischen  Eigennc haften  würden  mit 
einer  solchen   Annahme   in  gutem   Einklang  stehen    und  die  Zftl 
der  organischen  Verbindungen,  welche  in  diesen  beiden  Hinsiclilt^o 
den  Anforderungen  gfiiügen  würden,   ist  eine  ziemlich  besclirünktc. 

Wir  haben  ferner  wiederholt  Gelegenheit  gehabt,   darauf  bin' 
zuweisen,  dass  die  Zellen,  in  welchen  der  Farbstoff  bei  künstlicber 
Zufuhr  von  Zucker  gebildet  wird,   vun  vornherein  Gerbstoffe  in 
ihrem  Zellsaft  ontbalteu  und  dass  durch  die  Einwirkung  von  Coff 
und  Äntipyrin  der  Farbstoff  in  charakteristischen  Gebilden  mede^{ 
geschlagen    wird,    die   nur   durch    die    Fiirbuug   sich   von    den   gu 
ähnlichen  Gebilden  unterscheiden,  welche  in  gerbstofflialtigen  Zellen 
durch  dieselben  Keageutien   zu  Tage   treten.     Wir   könuen  hiwn- 
fiigen,    dass    in    zahlreichen    Blüthen,    Stengeln    und    Blättern, 
welchen   rotber  ZetUall  unter  natürlichen   Bedingungen   vorkouimi 
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es  ans   ebenfalls   gelungen   ist,    den  Parbstofif   durch  Coffein    und 
Äntipyrin  in  eben  solchen  Formen  intra  vitam  niederzuschlagen. 

Dieses  Verhalten  des  Farbstoffs  würde    dafür   sprechen,    dass 
derselbe  als  eine  Gerbstoffverbindung  aufzufassen  sei;  indessen 
ist  dieser  Schluss  kein  gerade  zwingender,  indem  es  möglich  wäre, 
dass    unabhängig    von    dem    Farbstoff    ein    Gerbstoff    im    Zellsaft 
enthalten  w^re  und  den  Niederschlag  mit  Coffein   oder  Äntipyrin 
bedinge  und  dass  der  Farbstoff  dann  von  diesem  Niederschlag  nur 
aufgespeichert  werde.     Der  Gang  der  Wiederauflösung  des  Farb- 
stoffs beim  üebertragen  des  Objects  in   reines  Wasser  spricht  in- 
dessen nicht  für  letztere   Ansicht,   indem   das  Wiederauflösen   des 
Farbstoffs  mit  dem  Wiederauflosen  des  ganzen  Niederschlags  gleichen 
Schritt  hält.    Es  ist  aber  in  vielen  Fällen  völlig  sicher,  dass  neben 
dem  Farbstoff    ein    nicht    gefärbter    Gerbstoff    im    ZeUsaft    der- 
selben Zelle  vorhanden  ist.    Dies  geht  unzweifelhaft  daraus  hervor, 
dass  durch  Coffein,  Äntipyrin  und  andere   Gerbstoffreagentien   ein 
ebenso  starker  oder  fast  ebenso  starker  Niederschlag  in  einer  ganz 
blass  gefärbten  Zelle  erzeugt  wird  wie  in  einer  intensiv  gefärbten. 
Die  Yermuthung,  dass  Gerbstoff  in  irgend  einer  Beziehung  zu 
der  Büdung    des   rothen    und    blauen  Pigments  der  Blüthen   und 
Blätter  steht,  ist  übrigens  eine  ziemlich  alte.    Sie  wurde  zuerst  von 
Wigand  im  Jahre  1862  ausgesprochen  und  diese  Vermuthung  ist 
*obl  seither   von  den   meisten  Botanikern    getheilt  worden.     Die 
Vermuthung  wurde  darauf  begründet,  dass  wenigstens  in  den  meisten 
Fällen  vor  dem  Erscheinen  des  Farbstoffs  in  einer  Zelle  Gerbstoff 
^■Q  Zellsaft   derselben    nachgewiesen  werden   kann    und   dass   nicht 
Mlten  nur   solche  Zellen   eines   Gewebes,    welche   unter   günstigen 
Bedingungen  Farbstoff  zu  bilden  vermögen,  sich  als  gerbsto  ff  haltig 
erweisen.     Bei  Anwendung  solcher  Gerbstoffreagentien,   welche  die 
Zellen  abtödten  und  mit  Gerbstoff  farbige  Niederschläge  erzeugen, 
^^  sich  natürlich  das  Verhalten   des  Farbstoffs   gegenüber    dem 
^^enz  nicht  genügend  beurtheilen.     In  dieser  Beziehung  ist  die 
"ällung  intra  vitam   mit  Coffein  und   Äntipyrin    weit  vorzuziehen, 
*iDe  Methode,  die  speciell  zur  Untersuchung  des  Farbstoffs  in  der 
vorliegenden    Arbeit    wohl    zum    ersten    Mal    in    Anwendung    ge- 
kofflaen  ist. 

Da  die  gerbstoffireichen  Blätter  der  Coniferen,  trotzdem  die- 
*lben  im  Winter  viel  Zucker  enthalten,  niemals  rothen  Zellsaft  zu 
bilden  geheinen,  kann  ein  Reichthum  des  Zellsafts  an  Zucker  und 
*"  einer  Gerbsäure  au  sich  noch  nicht  genügen,   um  die  Bildung 
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des  rothen  Pigments  zu  veranlasson ;  spi  es,  dass  nar  gewisse  Gerb- 
säuren mit  Zucker  unter  den  allpomeinen  Bedingungen,  die  in  dem 
Zellsnfte  der  lebenden  Pflanze  herrschen,  einen  Farbstoff  zu  bilden 
vermögen,  sei  es,  dass  noch  andere  Pactoren  hinzukommen  müsseniM 
welche  sich  nur  im  Zellsafte  bestimmter  PHanzenarten  finden.  — ™ 
Das  Vermögen,  rothen  Zellsaft  zu  hilden,  scheint  überhaupt  mit 
wenigen  Ausnahmen  nur  den  Phanerogamen  zu7.uknmmen,  denn  die 
ntthe  Fürbung.  welche  viele  Moose,  namentlich  in  den  Bergen,  auf- 
weisen, beruht  nicht  auf  der  Gegenwart  von  rothera  Zellsaft,^ 
sondern  auf  einer  Färbung  der  Zellmembran;  wenigstens  gilt  die 
nir  alle  von  dem  Verfasser  riarauf  untersuchte  Moose. 

Wenn  mau  fenier  das  Verhalten  des  rothen  Farbstoffs  zu  ver*^ 
schiedenen  Basen  untersucht,  so  gewinnt  mau  Anhaltspunkte  für 
die  Annahme,  dass  dieses  Pigment  eine  schwache,  zwei-  oder  mehr- 
werthiiie  Säure  darstellt;  denn  man  tindet,  dass  der  Farbentou  des- 
selben durch  sehr  schwache  Basen  wie  Coftein.  Antipyrin  u.  s.  w, 
nur  in  fast  unmerklicher  Weise  veründert  wird;  dass  mit  stärkeren 
Basen  dagegen  die  Farbe  zunächst  ins  Violett  und  Blan  umschlägt, 
bei  einem  grosseren  Ueberschuss  einer  starken  Base  aber  endlich 
in  Grün  übergeht.  Diese  Erscheinungen  lassen  sich  am  einfachsten 
so  erklären,  daes  die  freie  Säure  nur  sehr  wenig  elektrolytiscK 
dissociirt  ist  und  dass  die  rothe  Farbe  den  nicht  dissociirlen  Mole- 
külen der  Säure  eigen  ist,  die  blaue  Farbe  würde  den  einwerthigen, 
die  grüne  Farbe  dagegen  den  zweiwerthigen  Ionen  der  Säure  !u- 
kommen;  wegen  der  Schwache  der  Säure  würden  sich  (in  Folge  hydro- 
lytischer Dissaciatinn)  die  zweiwerthigen  Tonen  in  merklicher  Menjfo 
uur  dann  bilden, wennein  gewiaserüeberschusseinerBase  zugegen  wäre. 

Wenn  wir  die  Resultate  dieser  verschiedenen  Betrachtungen 
ziisnmmenfasaen,  so  kommen  wir  also  zu  dem  Schlüsse,  dass  der 
rothe  Farl>atoH  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  als  eiae  ff'"' 
kosidartigeVerbindung  angesehen  werden  kann,  deren  einer  Be«t»nd- 
theil  aus  irgend  einer  Gerbsäure  besteht;  zugleich  muss  dif«^' 
glukosidartige  Körper  den  Charakter  einer  Säure  besitzen,  "der 
doch  wenigstens  mit  Basen*  Salze  zu  bilden  vermögen'). 

0  0ha«  «in«  eitfentlivliii  6fturu|{rHt>p«  lu  bcsitMn,  wi.n  die  ElgvMchaU,  W»  *" 
blltkn,  (Icnkbuir,  «renn  der  PnrbstoflT  ein  Anhvdriil  darstellte ,  oder  wonn  d«ncN  *" 
einen  arotnaiiachen  Kern  Kchandene  Bydroxjrle  enthielt«  Leuurea  iat  nicht  eeri'ic 
UDwahrichsiBlich ,  du  ja  die  Oalltuiännt  und  daa  Tannin,  dl«  Stommsabauntcn  «1^ 
Oerbt&nren,  mehrore  Hydroxrlgruppen  enthalten  and  bei  der  itberartigvn  KappalatB  '1'*' 
Oerbaäarvn  mit  einem  andern  Radlcat  nur  dia  WaMOnioffatome  cmteloer  B/drox/*' 
gmppen  elimiuirt  werden  dürften- 
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Ich   tnuss    übrigens    besonders    betonen,     dass    die    hier    aus- 
gesprochene Vermuthung  über  die  allgemeine  chemische  Natur  des 
rothen  Pigments  speciell  auf  den  Farbstoff  sich  bezieht,  der  in  den 
zu   dieser  Untersuchung   benutzten  Yersuchspflanzen    auftritt.      Es 
scheint  zwar  eine  sehr  verbreitete  Ansicht  zu  sein,   dass  die  rothe 
Färbung  des  Zellsafts  bei  den  verschiedensten  Pflanzen  immer  einer 
und  derselben  chemischen  Verbindung  zuzuschreiben  ist;  indessen 
dürfte  diese  Annahme  kaum  haltbar  sein.     Ich  habe  mich  nie  ein- 
gebender mit  dieser  Frage  beschäftigt:  gelegentliche  Beobachtungen 
lebrten  mich  aber,  dass  z.  B.  der  rothe  Farbstoff  der  Amaranfhus- 
Ärten,  der  wahrscheinlich  mit  dem  rothen  Pigment  anderer  Ama- 
ranthaceen   und  mit  demjenigen  der  rothen  Varietät  der  Zucker- 
rübe identisch  ist,  mehrfach  in  seinem  Verhalten  von  dem  Farb- 
stoffe der  meisten  rothen  Säfte  abweicht.     Ebenso  dürfte  z.  B.  das 
rothe  Pigment  der  Kronblätter  von  Papaver  Bhoeas  und  anderer 
Papaver- Arten  mit  ähnlich  gefärbten  Blüthen  von  dem  Farbstoff  der 
meisten  anderen  Pflanzen   sicher  verschieden   sein.     Nicht  minder 
dflrfte  der  rothe  Farbstoff  von  Tradescantia  äiscolor,  der  auch  in 
den  Blüthen  und  Blättern  vieler  anderer  Commelhiaceae  vorkommt, 
ein  dieser  Familie  eigenthümliches  Pigment  sein.    Ich  glaube,  dass, 
*enn  maü  die  Zahl  der  verschiedenen  Farbstoffe,  welche  bei  der 
Koth'  nnd  Blaufärbung   des   Zellsafts  der  verschiedenen  Blüthen, 
Blätter  und  Früchte   betheiligt  sind,  auf  ca.  ein  Dutzend  schätzt, 
KU»  diese  Zahl  eher  zu  niedrig  als  zu  hoch  taxirt.    Es  ist  freilich 
wlir  wohl   möglich ,    dass    mehrere    dieser    Farbstoffe    unter    sich 
sehr  nahe  verwandt  sind.     Im  Uebrigen  kann  nur  eine  regelrechte 
cfleiaische   Untersuchung  über  diese  Fragen  wirklichen  Aufschluss 
geben. 

Verschiedene  Erscheinungen  haben  mich  zu  der  Vermuthung 
B^fährt,  dass  der  rothe  Farbstoff  resp.  die  rothen  Farbstoffe  der 
Bleuten  Pflanzenarten  im  gelösten  Zustande,  wie  dieselben  im  Zell- 
^  vorkommen,  sich  mehr  oder  weniger  im  Zustande  der  Dis- 
'ociation  befinden  und  dass  eine  Entfernung  eines  oder  beider 
*Ji88ociation8producte  einen  weiteren  Zerfall  des  Faibstofls  nach 
^^»  zieht.  Nach  dieser  Ansicht  würde  also  der  im  Zellsaft  gelöste 
*^^wb8toff  sich  ähnlich  verhalten  wie  ein  in  Wasser  gelöster  Ester, 
""d  in  der  That  hat  die  Bildung  eines  Esters  aus  Säure  und 
Alkohol  viel  Analogie  mit  der  Bildung  eines  Glukosids. 

Die  Erscheinungen,  welche  mich  zu  dieser  Ansicht  geführt 
^"^ii,  sind  unter  anderen  folgende: 
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1,  Bei  der  Rückkehr  höherer  Temperatur  im  FrOhling  sinkt 
die  Concentration  dos  Zuckers  im  Zellsaft  der  immer- 
grUnea  Gewachse,  indem  aus  einem  Theil  des  Zuckers 
Stärke  gebildet  wird.  Dieser  Vorgang  wird  von  einer  all- 
mählichen Ahnahme  und  schliesslichem  Verechwinden  des 
rothen   Furbstoff«   ans  dem  Zellsiit't   der  Blätter  begleitet. 

3.  Die  jungen  Blätter  zahlreicher  Pflanzen  sind  nnOinglith 
rothlich  gcfiirbt.  während  sie  spüter,  nachdem  die  Chloru- 
phyllkörner  ihre  vüUständigc  Ausbildung  und  damit  ihre 
maximale  Condensationsräbigkeit  erreicht  liaben,  diese  rüth' 
liebe  Färbung  verlieren. 

3.  Während  bei  der  ersten  Laiibentfaltnng  eines  und  desselben 
Exemplai*s  der  rtithblätterigen  Varietäten  der  Hnche,  der 
Haselnuss  und  anderer  Plauzen  alle  BlStter  ungefULr 
gleich  intensiv  rotb  gefiirbt  siud,  werden  die  Blätter  der 
staiker  beschatteten  Äoste,  die  nur  in  geringem  Maasse 
aasimiliren  können,  später  (z.  B.  gegen  Ende  Jnni)  beinahe 
rein  grün,  indem  der  rothe  Farbstoff  fast  völlig  verschwindet. 

4.  Kultirirt  man  Jfi/drorhatin'  oder  l  'trk'uUiria  -  Arten  in 
schwächeren  Zuckerlösungon.  sn  erreicht  die  Rothfiirbwng 
selbst  nach  sehr  langer  Zeit  keinen  so  intensiven  Grad 
wie  in  concentrirteren  Zuckerlösungen,  und  nach  einer  ge- 
wissen Zeit  nimmt  die  Intensität  der  UothfJirhung  nicht 
mehr  merklich  zu. 

Es  muss  allerdings  zugegeben  werden,  dnss  diese  Beobachtungm 
filr  die  Richtigkeit  der  geäusserten  Ansicht  nicht  ganz  entscheidend 
sind,  iniieni  man  dieselben  auub  durch  andere  Anuahmeu  verstüod- 
Üch  machen  könnte,  z.  B.  durch  die  Annahme,  dass  ein  Theil  des 
Farbstotfs  fortwährend  durch  Oxydation  langsam  zerstört  wird, 
während  zugleich  eine  dauernde  Neubildung  von  Farbstoff  statt- 
findet und  das«  eine  Acndernng  in  den  äusseren  oder  inneren 
Vegetatioushedingungen  diese  beiden  Vorgänge  in  ungleicher  Weise 
beeinflussen  oder  den  einen  eventuell  ganz  aufhebt:  immerhin 
ticliuint  mir  die  zuerst  ausgesprochene  Deutung  der  Erscheinung^** 
die  wahrschoinlichere  zu  sein. 

Zum  Schlüsse  mag  <Iie  wichtigere  Literatur  über  die  Rothßrlin«*S 
der  Prianzen  und  über  das  diese  RothtUrbung  bewirkende  Ptgoffi^^ 
mne  ganz  kurze  Besprechung  finden.  ^^^ 

Die    erste    wissenschaftliche    Untersuchung    über    den    roüie» 
Farbstoff  der  PHanzen,  wie  über  die  Ptlanzenfarbsloffe  überbaop*' 
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Terdanken  wir  N  e  h  e  m  i  a  li  Gl-r  e  w ' ) .  G  r  e  w  hat  unter  anderen 
Dingen  festgestellt,  dass  die  Fflanzentheile  ihre  grünen,  rothen  und 
blauen  Farben  nicht  dem  Zellhautgerüste  verdanken,  sondern  be- 
stimmten Stoffen,  welche  im  Innern  der  Zellkammern  enthalten 
sind.  Im  Weiteren  hat  er  das  Verhalten  des  rothen  Farbstoffs 
Säuren  und  Alkalien  gegenüber  kennen  gelehrt;  ebenso  ist  es  Grews 
Verdienst,  die  ersten  Untersuchungen  über  die  Löslichkeitsverhält- 
nisse  der  verschiedenen  FBanzenfarbstoffe  angestellt  zu  haben.  Fr 
zeigte  z.  B.,  dass  das  Chlorophyll  in  Oel  und  Alkohol,  nicht  aber 
in  Wasser,  löslich  ist,  dass  der  rothe  Farbstoff  sich  sowohl  in 
Wasser  wie  in  Alkohol  auflöst,  während  der  blaue  Farbstoff  in 
Alkohol  unlöslich  ist. 

Im  ganzen  achtzehnten  Jahrhundert  sind  keine  wesentlichen  Fort- 
schritte   in    der  Lehre  von  den  pflanzUchen  Farbstoffen   und   den 
Bedingungen  ihres  Auftretens  zu  verzeichnen,  eher  wäre  von  einem 
KUckschritt    zu    sprechen,    indem    ein   Theil    der   von   Grew    fest- 
gestellten  Thatsachen    wieder   in   Vergessenheit   gerieth    und    der 
gaoze  Gegenstand  durch  einen  Wust  der  willkürlichsten  und  abge- 
achmacktesten  Hypothesen  nur  verdunkelt  wurde.    Das  Gleiche  gilt 
öbrigeos  für  die  ersten  Decennien  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts. 
KameDtlich  fehlte  es  den  verschiedenen  Schriftstellern  während  dieses 
^itraums  an  den  nothwendigen   anatomischen  Kenntnissen.     Von 
den  ziemlich    zahlreichen    Arbeiten    aus    dieser    Zeit,    welche    die 
Päanzenfarb Stoffe  behandeln,  mögen  nur  diejenigen  von  Schubler 
Bad  Fttnk   (Untersuchungen  über  die  Farben  der  Blütheri, 
1825)  und  Macaire  Princeps  (Mem.  sur  la  coloration  autom- 
aale  des  feuilles.     Mem.  de  la  Soc.  de  phys.  et  d'hist.  nat.  de 
Geneve.  T.  IV.  p.  43)  Erwähnung  finden,  da  dieselben  einen  länger 
dmeraden  Einfluss  auf  die  Vorstellungen  von  dem  Zusammenhang 
der  Yerschiedenen   pflanzlichen   Farbstoffe   untereinander  ausübten, 
welcher  noch  in  die  zweite  Hälfte  des  Jahrhunderts  reichte.    Beiden 
Abhandlnngen  gemeinsam  ist  die  Hypothese,   dass  die  blauen  und 
rothen  Farbstoffe    sich    von    dem    Chlorophyll    ableiten ;    die   Dar- 
legungen  von   Princeps    scheinen   mir  klarer    als    diejenigen    von 
ochubler   und    Funk.     Aus  dem   Umstände,    dass   während   des 
•erschwindens  des  Chlorophylls  aus  den  Blättern  im  Herbste  Sauer- 
,      wff  von  den  Blättern  aufgenommen  wird,  schloss  Princeps,  dass 


l;  A  Diacoane  on  the  Coloara  of  Planta,  read  bcfore  the  lioya\  Society,  Mnv  3, 
'*"■;  ibgednickt  in  „The  Anatomy  of  Planta",  London   IGfta. 
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der  an  Stelle  des  Chlorophylls  erscheinende  gelbe  Farbstoff  eini 
Oxydation  des  Chlorophylls  seine  Entstehung  verdanke;  durch  ein 
noch  weitergehende  Oxydation  sollte  dann  io  den  Blättern  gewi 
Pflanzen  der  gelbe  Farbatoff  in  einen  reihen  verwandelt  werde: 
Eine  besondere  Stütze  liir  diese  Hypothese  glaubte  Princep 
darin  zu  finden,  dass  durch  Behandlung  mit  Alkfdieu  (welchen  tnai 
int  Anfang  dieses  Jahrhunderts  vielfach  redncirende  Eigenschaflen 
zuschrieb)  die  rothgewordeneu  Blätter  wieder  grün  werden.  Dads 
der  grüne  Farbstoff,  weicher  durch  Behandlung  des  rotheu  Extractes 
rolhgenirbter  PHanzeutheile  mit  Alkalien  entäteht,  mit  dem  ChloroS 
phyll  gar  nichts  zu  thuu  hut.  zeigte  schon  Berzelius;  demioofa 
fand  dit'sc  PrincepH'sche  Hyputhese  unter  den  Botemikern  lauge 
Zeit  hindurch  zahlreiche  Anhänger.  Auch  Marquart  in  seiuer 
sonst  guten  Arbeit')  über  die  Farben  der  Blüthen  schlosa  sich  d> 
Hypothese  von  der  Entstehung  der  rothen  und  blauen  Farbslo 
aas  dem  ChIor<i]ihyll  an,  nur  glaubte  cr^  dass  der  Uebergang  des 
Chlorophylls  in  den  blauen  Farbstoft'  des  Zellsafts  (den  er  Anthckvan 
nennt)  auf  einer  Wassereutziehung  beruhe.  Zu  dieser  Ansiclit 
wurde  er  durch  die  bekannte  Ersicheinung  verleitet,  dass  die  Chloro* 
phyllkiiraer  bei  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  «ne 
blaue  Farbe  annehmen,  aber  wie  Mohl  sehr  richtig  bemerkt  hftt, 
musstt*  dieser  blaue  Farbstoff,  wenn  derselbe  mit  dem  Anthokran 
des  Zellsalls  identisch  wäre,  sofort  nach  seiner  Entstehung  in  di« 
rotho  Verbindung  übergeben,  da  nach  Marquart's  eigener  Aa- 
sicht  der  blaue  Farbstoff  des  Zellsafts  bei  Gegenwart  einer  freien 
Säure  in  eine  rothc  Modißcation  umgewandelt  wird. 

Viel  bedeutender  als  die  zuletzt  genannten  Arbeiten  ist  die 
vonQgtiche  Abhandlung;  von  Hugo  von  Mohl,  „üutersucbuugt^u 
tibor  die  winterliche  Färbung  der  Blätter",  welche  zuerst^ 
im  «fahre  1837  veixifffutlicht  wurde,  später  um  einige  Zusätze  ler- 
molirt.  in  MohTs  ^Vermischte  Schriften»,  S.  375-392,  Aufnabme 
fand.     M  Abhandlung    scheint    mir   noch    heute  die  wichtig>t£ 

allgeuKiUiu  Arbi'it  Über  die  Rutlifarbung  der  PHanzen  zu  swf»- 
Mohl  war  der  ci^te.  welcher  darauf  uufmeiksam  machte,  d*^ 
n«ben  diM^eutg«n  Pflanzen,  deren  Blätter  kurz  nach  der  KuthfarbunS 
abfalh'n.  es  eine  grossere  Anzahl  anderer  PHauzunarteu  giebl,  deren 
Blatlor  Ub**r  den  Winter  am  Leben  bleiben  und  während  diertC 
Jahrviueit  eine  röthlich«  Färbung  auuehmeo,   um  bei  der  Wieder- 
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kehr  von  wärmerem  Wetter  im  Frühling  diese  Färbung  zu  verlieren 
und  einen  rein  grünen  Farbenton  zu  erhalten. 

Da  während   des  Winters  alle  Blätter  dieser  Pflanzen,  unab- 
hängig von  ihrem  besonderen  Entwicklnngsstadium,  röthlich  gefärbt 
sind,  während  zu  anderen  Jahreszeiten  wenigstens  die  ausgewachsen 
nen  und  in  Toller  Lebenskraft  stehenden  Blätter  keine  solche  Roth- 
förbung  aufweisen,  so  schloss  Mohl,  dass  die  winterliche  Rothrärbung 
nicht  durch  den  allgemeinen  Entwicklungsgang  der  Blätter  bedingt 
sein    kann,    sondern    dass    dieselbe    als   eine   directe  Wirkung    der 
niedrigen  Temperatur  aufzufassen   sei,  wobei  er  es  für  sehr  wahr- 
scheinlich hältf  dass  ein  intensives  Licht   die  Bothfärbung   unter- 
stützt.   Experimente  über  den  Einfiuss  der  Kälte  auf  das  Eintreten 
der  Bothfärbung  hat  freilich  auch  Mohl  keine  angestellt.  —  Durch 
den  Nachweis,   dass  in   sehr   vielen  Fällen  der  rothe  Farbstoff  in 
den  Epidermiszellen  localisirt  ist  und  dass  gerade  diese  Zellen  bei 
den  meisten  Päansen  kein  Chlorophyll  enthalten,    und  durch   den 
weiteren    Nachweis,    dass   in    vielen    Pflanzenzellen    neben   rothem 
ZeUsafl  völlig  unveränderte  Chlorophyllkömer  bestehen,  hat  Mohl 
der  Hypothese,  dass  das  rothe  Pigment  des  Zellsafts  durch  eine 
chemische  Umwandlung  des  Chlorophylls  entsteht,  jede  thatsächliche 
Buis  benommen,  was  freiUch  nicht  verhinderte,  dass  diese  Hypothese 
noch  lange  Anhänger  zählte.     Obgleich  man  seit  Mohl  wohl  all- 
gemein der  niedrigen  Temperatur  im  Herbste  eine  gewisse  Bedeutung 
bei  der  Rothfärbung  zugeschrieben  hat,  ist  dieser  Einfluss  seither 
im  Ganzen  unterschätzt  worden. 

Von  weit  geringerer  Bedeutung  als  MohTs  Arbeit  ist  eine 
Diasertation  Morren*8,  „Sur  lesFeuiUea  vertes  et  colorees". 
Sand  1858.  Diese  umfangreiche  Abliandlung  (214  Seiten)  enthält 
eigentlich  sehr  wenig  neues  Material,  dagegen  findet  man  in  der- 
wlhen  eine  gute  Besprechung  der  vorhergehenden  Literatur  und 
^e  erschöpfende  Bibliographie  über  den  Gegenstand  bis  zum 
«*l>re  1857.  Morren  schliesst  sich  im  Wesentlichen  den  An- 
sichten Mohls  an  und  spricht  sich  namentlich  gegen  die  Umwand- 
W  des  Blattgrüns  in  die  Farbstoffe  des  Zellsafts  aus.  Der  Einfluss 
^w  Lichts  bei  der  Entstehung  des  rothen  Farbstoffs  wird  von  ihm 
"iterMhätzt,  wenn  auch  richtig  ist,  dass  das  Licht  ebensowenig  bei 
***o  Blättern  und  Stengeln  wie  bei  allen  Blütheu  eine  unerlässliche 
»wdingung  für  das  Auftreten  des  rothen  Pigments  ist;  so  sind 
wkannüich  die  unterirdischen  Theile  der  rothen  Varietät  der  Zucker- 
™be  doch  roth  gefärbt,  ebenso  die  innersten  Blätter  des  Rothkohls, 
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obgleich  das  Licht  zu  denselben  kaum  in  mcrltlicher  Intensität 
durchdringen  kann.  Nauh  Morren  sind  auch  die  im  vollständigen 
Dunkeln  erzogenen  Keimlinge  des  Rothkohls  röthlich  gefärbt. 
Morren  spricht  sich  indessen  viel  zu  allgemein  gegen  einen  directen 
Eiufluss  des  Lichtes  bei  dor  Rotlifärbung  aus. 

Wichtiger  ist  eine  Abhandlung  Wigands')  aas  dem  Jahre  lä6S 
in  welcher  zum  ersten  Mal  die  Vermuthung  ausgesprochen  wird 
dass  die  Bildung  des  rotheu  Farbstoffs  in  einer  Beziehung  zu  den 
Gerbstoffen  steht.  Wie  bereits  früher  erwähnt,  ist  diese  Ansicht 
von  den  meisten  späteren  Autoreu  festgehalten  worden,  so  z.  B.  von 
Kraus,  von  Kutscher  und  von  Pick').  Bei  dem  zuletzt  ge- 
nannten Autor  tindet  man  nähere  Angaben  Über  die  Literatur  dus 
Gegenstands.  In  der  vorliegenden  Arl)eit  sind  neue  Stützen  Tür 
die  Beziehungen  von  Gerbstoffen  zu  der  Bildung  des  rothcn  Pigments 
bei  verschiedeuen  PÜanzen  beigebracht  worden ,  doch  bin  ich  uicht|^ 
der  Ansicht,  dass  alle  im  Zellsaft  vorkommenden  rothen  Farbstoffe  ' 
sich  von  Gerbsäuren  ableiten,  so  scheint  mir  z.  B.  der  Farbstoff _ 
der  rothen  Zuckerrüben  keine  Qerbstoffverbindung  zu  sein. 

Von  der  neueren  Literatur  Über  die  Rothfiirbung  von  Pflanze 
ist  in  auatüuiischer  Beziehung  namenthcb  eine  Arbeit  von  Hassack' 
hervorzuheben,    die    sich    freilich   nur  mit   der   anatomischen   Ver 
thoilnng    des    rothen    Pigments    l>ei    den    dauernd    roth    gefärbten 
Blättern    beschäftigt.     Auch   in    Engelmann^s    interessanter   Ab- 
handlung   „Die  Farben    bunter  Laubblätter    und    ihre    Be- 
deutung für  die  Zerlegung  der  Kohlensäure*"*)  findet  map 
eine  grossere   Anzahl  Angaben   über   die  Vertheihmg    des   rotbes 
Farbstoffs  in   den   Blattgeweben.     In   erster  Linie  kommt  es  aber 
Engel  mann  in  dieser  Arbeit  darauf  au,  zu  zeigen,  dass  die  Lösoog 
dG.s   Blattroths    diejenigen    Strahlen,    welche    nach    ihm    bei   der- 
Kohleustoffassimilation    hauptsächlich    bcthciligt    sind,    fast    uoge  — 
schwächt  durchlässt  und  nur  diejenigen  Strahlen  absorbirt,  weltti^ 
vom   Chlorophyll  nicht  festgehalten  werden  und  für  die  AssirnÜA-' 
tion  kaum  in  Betracht  kommen. 


1)  Wigand,    Kinige   Säue   über  die  phjriiolo^Uche  Bedeatong  du  0« 
und  der  PtUntenfnrbc  (Bot.  Ztg.,  1BC2,  Sp.  9,  ISl  a.  f.). 

S)    Pick,  Bedeutattg  dea  rothen  Farbitofii  Iwi  den  Phsnerogftmca  (Bot.  Cwinlto^^ 
Dd.  16,  p.  281,  1S8S).  fl 

2)  Haacaok,    Unten,  fiber   den    anfttombchen   Bsa    banter  L«abbUtnr  (D^^**^ 
Ceotralbl,  Bd.  28,  1886). 

4)    Bot.  Ztg.  1886,  SpalteBseile  898  u.  f. 
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In  neuerer  Zeit  hat  man  sich  namentlich  der  Frage  nach  der 
ökologischen  Bedeutung  der  Bothfarhung  der  Pflanzen  zugewendet. 
üeber  diesen  Gegenstand  haben  z.  B.  Pick,  Kerner  und  nament- 
lieh  Stahl  bemerkenswerthe  Arbeiten  gehefert. 

Pick^)  wies  auf  die  Thataache  hin,  dass  bei  den  Phanerogamen 
besonders  solche  Organe  häufig  roth  gefärbt  sind,  in  denen  Kohlen- 
hydrate   in    höherem  Maasse    auf   der  Wanderung   begriffen    sind. 
Dies  gelte  in  besonders  ausgeprägter  Weise  für  die  jungen  Triebe 
unserer  Laubhölzer  und  mancher  perennirender  Gewächse.     Eine 
theilweise  Erklärung  für  diese  Thatsache  findet  man  übrigens  in  der 
▼erliegenden  Untersuchung.    Pick  hat  die  eigenthümliche  Hypothese 
aufgestellt,   dass   rothes   Licht   als    solches    die    Umwandlung    von 
Stärke  in  Zucker  begünstige  und  sucht  hierin  und  in  der  dadurch 
erleichterten  Wanderung   der   Kohlenhydrate    die    Bedeutung    des 
rothen  Farbstoffs.     Die   von  Pick    angeführten  Versuche,    welche 
diese  Ansicht  stützen  sollten,  sind  indessen  allzu  roh,  als  dass  man 
denselben    einen   grösseren  Werth    beilegen    könnte.      Was    Pick 
übrigens  eigentlich  sagen  will,  ist  wohl,   dass  die  von  dem  rothen 
Farbstoff  ahsorbirten  Lichtstrahlen  der  Stärkeauflösung  hinderlich 
änd-,   denn    dadurch,    dass  weisses  Licht  durch   eine  Lösung   des 
Tothen  Farhstofis   geht,    wird    die  Intensität    der    rothen   Strahlen 
ucht  erhöht  (durch  Fluorescenz  könnte  dies  in  dem  vorliegenden 
Falle  nicht  geschehen).    Ira  Uebrigen  bringt  Pick's  Abhandlung  ein 
reiches  Thatsachenmaterial  über  die  Bothfärbung  zusammen. 

Kerner*)  kommt  in  seinem  „Pflanzenleben"  wiederholt  auf  die 
Bedeutung  des  rothen  Farbstoffs  zu  sprechen  und  schreibt  demselben 
sehr  verschiedene  Functionen  zu.  Einmal  soll  derselbe  bei  zu 
intensivem  Licht  das  Chlorophyll  vor  der  Zersetzung  bewahren, 
^0  gewissermaassen  als  Lichtschirm  dienen,  dann  soll  derselbe  bei 
Mderen  Gelegenheiten  in  analoger  Weise  noch  andere  chemische 
Verbindungen,  namentlich  die  Kohlenhydrate,  vor  der  oxydirenden 
**irkung  des  starken  Lichts  schützen  und  zugleich  die  Stoff- 
umvandlungen  und  StoflFwanderungen  fordern;  in  wieder  anderen 
"«len,  80  namentlich  dann,  wenn  der  Farbstoff  auf  der  unteren 
Seite  der  Blätter  vorkommt,  was  an  zahlreichen  Pflanzenarten  im 
^Qde  der  Laubwälder  beobachtet  wird,  schreibt  Kerner  dem- 
*lben  eine   durch  die  vollständigere  Absorption   der  Lichtstrahlen 

1)  Pick.  1.  c 

>)  Kerner,    PflanaeDleben ,   1.  Aofl.,    Bd.  I,  p.  364—365,  p.  4Sf>-457   und 
I         P«S-«8  (1887). 
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btidiii;;te  Erwärmung  der  Pflanzen  zu,  was  besonders  dem  Wacha- 
thum  der  bctreffeudeii  PdaiizeDtlitiile  zu  Gut«  kommen  soll.  _ 

Obgleich  man   Kcrner'a  Beobachtungsscbärfe  und    die  Fnll^l 
seiner  Detail -Kenntnisse  bewundem   inuss  und  gerne  die   von  ihm 
Toi^ctragencD  Ansichten  ober  die  Bedeutung  des  rothen  Furbi^todt^ 
ala  geschickte  Fragestellungen  gelten  lassen  kann,  so  darf  man  dJ9*V 
selben  durchaus   nicht  als   bewiesene  Lehren  [ansehen.     Dieselben 
sind  vielmehr  der  Verilication  sehr  bedürftig,   was  freilich  Keriier 
nicht  /.\x  fülilen  schien.    Was  uameutlich  die  Li chtschimi- Hypothese 
anbctritiTt,  sü  muss  dagegen  eingewendet  werden,   dass  diejenigeti 
Strahlen,  welche  nach   Pringsheim   in   erster  Linie   bei   der  Zer- 
setzung   des   Cliloro|)hyllä    in   Betracht    kommen,    von    der   rotben 
FarbstolTlÖsung  nur  in  sehr  geringem  Grade  absorbirt  werden  ani! 
da£S  deswegen  dieser  Lösung   eine  wesentlich  ächützeude  Wirkung 
nicht  zukommen  wird. 

Weit   bedeutender   als   die  Arbeiten  Ton  Pick  und  Kernet] 
scheinen    mir   die   Untersuchungen    Stahrs   zu    »ein.      In   seiDi 
interessanten  und  inliultsreichen  Abhandlung  „Ueber  bunte  Laub« 
blätter***)    läaat    Stahl    die  Schirm-Hypothese   auf  sich   beruhen 
und  schreibt  dem  rothen   Farbstoff   in    erster  Linie,    ähnlich   irie 
Kerner  es  für  gewisse  Fälle  gethan  hat,  eine  erwärmende  Function 
zu.    Stahl  bat  wirklich  durch  besondere  Versuche  gezeigt,  dass  roth 
gefärbte   Päanzentheile,    wenn   sie   beleuchtet  werden,    thatsäclilicfa 
eine    nicht   unbeträchtlich   höhere   Temperatur   annehmen   als  die 
nicht    gerötheten  Stellen.     Stahl    glaubt,    die  Pick'sche   Ansidit 
betreffs  der  Bedeutung  der  Rothnirbung  folgondermaassen  moditicin^n 
und    erweitem    zu   müssen:     „In    dem    Wärme    absorbirendeu 
Blattroth  besitzt   die   Pflanze   ein  Mittel,    die  Stoff-  ood 
Kraftwechselprocesse  zu  beschleunigen."     Weiterhin  glaubt 
Stahl,    dasH    die    durch    den    rotheu  Farbstoff    bedingte    grosse« 
Wärmeabsorption  namentlich  im  Dienste  der  Transpiration  stebe» 
indem  er  besonders  darauf  hinweist,  dass  in  den  Tropen  Pfianien 
mit  bunt  gefärbten   Blättern  hauptsächlich    im   schattigen  Grtuid 
der  dampfgesättigton  Urwälder  vorkommen.    Stahl  hat  in  derTbfc- 
seinen  Ausgangspunkt  sehr  geschickt   gewählt;    gerade   bei   diw 
Pflanzen,   welche  unter  Bedini^ungen  wachticn,  die  bei  den  uieisl' 
Pflanzeuarteu   für   die  Entstehung  des  rothen   Pigments  recht  ulb^ 


I 


I)   E.  Stahl   in    AoBAlei   da    Janlln   BoUuikiae    de   fiaiMMorg.    VoL  XUtl« 
p.    IST— 916,  1896. 
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günstige  sind,  leann  man  kaum  bezweifeln,  dass  die  Gegenwart  des 
Farbstoffs  eine  Anpassungserscheinung  ist  und  dass  das  regelmässige 
Vorkommen  desselben  der  natürlichen  Selection  zu  verdanken  ist 
und  bei  Erwägung  der  besonderen  Bedingungen,  unter  welchen  diese 
Pflanzen  wachsen,  scheint  zur  Zeit  Stabl's  Ansicht  über  die  Be- 
deutung des  Farbstoffs,  wenigstens  für  diese  Fälle  seines  Vor- 
kommens, die  einzig  plausible.  Stahl  bleibt  sich  auch  stets  bewusst, 
dass  nur  nach  mannigfaltigen  Versuchen  in  den  verschiedensten 
Richtungen  ein  abschliesaendes  Urtheil  über  den  Gegenstand  ge- 
troffen werden  kann. 

Wenn  nun  die  Fragestellung  der  Oekologen  eine  ganz  andere 

ist  als  diejenige,  welche  der  vorliegenden  Untersuchung  zu  Grunde 

liegt,  so  wird  eine  genaue  Kenntniss  aller  Factoren,  welche  hei  der 

Bildung  des  rothen  Farbstoffs  betheihgt  sind,   das  Urtheil,   ob   in 

einem    concreten   Falle    die    Gegenwart    des   Farbstoffs    als    eine 

Anpassungserscheinung,  oder  als  eine  fiir  das  Gedeihen  der  Pflanze 

anbedeutende  Nebenerscheinung  aufzufassen  sei,  vielfach  erleichtern. 

Treilich  sind   durch   die  gegenwärtige   Untersuchung   erst   einzelne 

^eser  Factoren  näher  präcisirt  worden. 

Zürich,  im  November  1898. 


Weitere  Beiträge  zur  Biologie  des  Pollens. 


Von 
Bengt  LidfoiTBa, 


EInl      ing. 


36  ich  7iü  zeigen  gesucht^  da&s 
>egnindetQ  uud  in  jüngster  Zeit 
tretene  Ansicht  voü  der  antfi- 
S^assers  auf  dea  Pollen  mit  den 
Das  Absterben  der  in  Lei- 
r  beruht  Dach  meiueri  Beobach' 
1er  EiDwirkung  des  Wassei^  M 
ch  die  im  Wasser  YorhandenetL 
'den,  dass  in  bestimmten  Fällen 
des  Calcium-  oder  Kaliam^akcs 


In  einer  früheren  Arbeit') 
die  von  Jussieu  und  Needbs 
besonders  schaif  vou  Keruer 
dingt  schädlichen  Einwirkung 
Thatsachen  nicht  gni  verei 
tungswasaer  geiirachten  Poll 
tungen  in  vielen  Fällen  nichl 
sichy  sondern  wird  verursacht 
Mineralsalze;  es  konnte  gezeigt  \ 
schon  0,01  proc.  Concentrationen 
genügen,  um  das  momcntfiue  Absterben  des  Pollens  z\i  veranlassen- 
In  chemisch  reinem  Wasser  keimen  dagegen  eine  sehr  beträchtliche 
Anzahl  Poilenkömer  ebenso  gut  wie  in  Zuckerlösungen,  treiben 
lange  Schläuche,  die  in  diesem  Medium  nicht  selten  20  Stunden 
oder  noch  länger  lebendig  bleiben.  Biese  Thatsache  ist  besonden 
deshalb  von  Interesse,  weil  in  der  fi-eien  Natur  der  Blüthenstaub 
nur  den  Ginwirkungen  von  chemisch  reinem  Wasser  —  Regen* 
Wasser  —  ausgesetzt  ist,  und  es  wurde  auch  darauf  hingewiesen, 
dass  solche  gegen  Benetzung  resistente  Poilenkömer  vorwiegend 
hei  denjenigen  Pflanzen  zu  finden  sind,  deren  Sexualorgane  den 
atmosphärischen  Niederschlägen  exponirt  sind.  Femer  wurde  ge- 
zeigt, dass  Pflanzen  mit  ungeschützten  Sexualorganen  keineswegs, 
wie  von  Kerner  angegeben  wird,  nur  in  solchen  Gegenden  auf- 
treten, in  denen  Regenzeiten  mit  regenlosen  Perioden  abwecbseb; 
im  Gegentheil  betheiligen  sich  solche  Arten  recht  zahlreich  an  der 
Zusammensetzung  der  mitteleuropäischen  Flora. 


1)    Zar  Biologie  des  Pollens.    Jahrb.  f.  wiu.  Botanik,  Bd.  XZIX,  p.  1— 3S. 
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'  Venu  nun  auch  im  Allgemeinen  eiii  unverkennbarer  Paral- 
telinuas  zwischen  Nichtgeschütztsein  und  Widerstandsfähigkeit  des 
PoUeDs  constatirt  wurde,  so  fanden  sich  doch  auch  Thatsachen,  die 
darauf  hindeuteten,  dass  die  geschützte  resp.  exponirte  Lage  der 
Seiualorgane  allein  in  dieser  Hinsicht  nicht  immer  aussctilaggebend 
wäre,  sondern  dass  auch  andere  Factoren  auf  die  Widerstands- 
Migkeit  des  Pollens  gegen  Nässe  einen  Einfluss  ausüben  könnten. 
Mb  ein  solcher  Factor  wurde  ausdrücklich  der  Feuchtigkeitsgehalt 
der  Luft  in  Anspruch  genommen').  Ein  Einfluss  der  wechselnden 
Luftfeuchtigkeit  wurde  speciell  darin  gefunden,  dass  ein  unter  nor- 
malen Umständen  ganz  widerstandsfähiger  Pollen  nach  einer  sehr 
heissen  Trockenperiode  diese  Hesistenzfähigkeit  einbüsste.  Dieser 
Einduss  war  so  augenfällig,  dass  seine  Existenz  kaum  in  Abrede 
gestellt  werden  konnte,  obgleich  nähere  Untei'suchungen  über  diesen 
Punkt  damals  nicht  vorlagen. 

Ab  bemerkenswerthe  Ausnahmen  von  der  allgemeinen  Regel, 
^  Pflanzen  mit  exponirten  Sexualorganen  meistens  einen  gegen 
Näase  widerstandsfähigen  Blüthenstaub  besitzen,  wurden  besonders 
dieUmbelliferen,  die  Yalerianaceen  und  die  Dipsaceen  nam- 
luft  gemacht.  Die  meisten  von  den  diesen  Familien  angehörigen 
Pflanzen  führen  einen  gegen  Benetzung  sehr  empfindlichen  Pollen, 
obwohl  die  Sexualorgane  fast  ganz  ungeschützt  sind.  Auf  die 
5^e,  ob  und  in  welcher  Weise  dieser  Nachtheil  von  den  be- 
*wfienden  Pflanzen  compensirt  wird,  wurde  bei  jener  Gelegenheit 
ucht  näher  eingegangen*). 

Die  vorliegende  Arbeit,  welche  als  eine  directe  Fortsetzung 
°sr  vorigen  Abhandlung  zu  betrachten  ist,  beschäftigt  sich  in  erster 
l^e  mit  den  eben  erwähnten  Verhältnissen.  Obgleich,  wie  schon 
heno^ehoben,  der  Einfluss  der  Luftfeuchtigkeit  auf  die  Wider- 
standsfähigkeit des  Pollena  auf  Gnind  in  der  Natur  gemachter 
^obachtungen  als  äusserst  wahrscheinlich  hingestellt  werden  musste, 
*«  es  doch  erwünscht,  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  durch  ex- 
P^entelle  Belege  zu  erweisen.  Dieser  Nachweis  ist  auch  ge- 
die   betreffenden   Belege   finden  sich  im  zweiten   Capitel 

r  Arbeit  In  Bezug  auf  den  zweiten  Punkt  —  ob  bei  Pflanzen 
^^  exponirten  Sexualorganen  und  regenempfindhchen  Pollen  be- 
sondere Verhältnisse    existiren,    durch    welche  die  Nachtheile    der 

1)  Zur  Uologie  de»  FoUenj,  p.  6. 
»)  L  c,  p.  I». 
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mangelnden  WiderstandBÜibigkeit  compcnsirt  werd^ti  —  haben 
meine  Beobachtungen  ebenfalls  zu  positiven  Ergebnissen  geführt. 
Die  in  dieser  Hinsicht  ermittelten  Thataai'hen  werden  iuitgetbt3ih 
im   Capitel  IV. 

Eine  dritte  Frage,  welche  in  dieser  Arbeit  behandelt  werdwi 
soll,  betrifft  den  Stärkegelialt  der  Pollenkürner.  In  meiner  schon 
citirten  Abhandlung  wurde  beiläu&g  die  Tbatsachc  mitgetheilt,  dus 
die  Pollenkörner  der  Anemophilen  fast  ausnahmslos  stärkehaltig 
sind ').  Fortgesetzte  Beobachtungen  haben  die  Richtigkeit  AWm 
Angabe  nur  bestütigt;  die  biologisclie  Bedeutung  dieser  Tbatsachc 
wird  im  Capitel  VI  behandelt,  wo  auch  die  betreffenden  Belege 
zu  finden  sind. 

Die  in  der  ersten  MittheÜung  (1895)  besprochenen  Pfljuixen 
vcrtheilen  sich  auf  die  verschiedensten  Familien,  allein  ihre  AniAki 
ist  nicht  gerade  erbeblich,  wenn  auch  gross  genüge  um  das  » 
zeigen,  was  ich  damals  zeigen  wollte.  Die  Frage  nach  dem  Eis* 
fluss  der  wechselnden  Iiuftfeuchtigkeit  auf  die  Ausbildung  (Im 
Pollens  sowie  einige  neu  auftauchende  Gesichtspunkte  machten  es 
wiinschenswertb,  ein  grösseres  Pflanzenraatehal  heranzuziehen,  und 
so  habe  ich  in  den  letzten  3  Jahren  eine  Reihe  Beobachtungen 
gemacht,  die  hier  als  Belege  (im  Capitel  V)  mitgetbeilt  werdefi. 
Von  besonderem  Interesse  war  es,  die  einsclilagigen  VerhiUtüisM 
in  der  regio  alpina  zu  studiren,  und  ich  unternahm  deshalb,  mit 
Unterstützung  von  der  .-Vkaderaie  der  Wissenschaften  zu  Stockholm, 
im  Sommer  1897  eine  Reise  nach  den  Hochgebirgen  in  Jcmtkndfl 
(«3"  30'  nördlicher  Breite),  wo  besonders  die  alpine  Flora  am 
Areskutan  (1500  m)  und  um  Storlien  untersucht  wurde.  Im 
Uebrigen  wurdt;n  hauptsiichlich  die  in  Schonen  wildwachsende  Flora 
sowie  die  im  botanischen  Garten  zu  Lund  kulttvirten  Pllanzen 
untersucht 

Die  bei  den  fortgesetzten  Untersuchungen  benutzte  Methodik 
ist  im  Wesentlichen  dieselbe,  die  in  der  ersten  Abhandlung  ge- 
schildert wurde.  Das  Erscheinen  einer  Arbeit  von  Prof.  Dr. 
Hansgirg"),  in  welcher  der  Verfasser  behauptet,  zu  den  meinigen 
fkst   diametral    entgegengesetzten    Resultaten    gekommen    zu 


Jg^ 
^^M 


l)    ).  c^  p.  31. 

S)    AnioD   Hftntgtrg,    Boitrige  ur  Biologi«    and  Morphologie   de»  ^1 
Sitiongiber.  d.  kg).  bÜhm.  GeaolUch.  d.  WiMentch.,  math.-naunr.  Klasse.     Pnic  ISS*- 
Eine  Torlialigfl  Miltheilang  „itur  Biologie  des  l'olleDs"  io  Oe«terraich.    Botaa.  Zeitachr., 
Bd.  XLVn  (1897),  p.  48  —  52. 
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macht  es  indessen  nothwendig,    auf  einige  Funkte  der  Methodik 

etwas  näher  einzugehen,   um  zu  zeigen,   wie   Prof.  Hansgirg   zu 
seinen  abweichenden  Resultaten  gekommen  ist. 


Krftter  Abschnitt. 

Capitel  I. 
Zur  Methodik  pollenbiologischer  Untersuchungen. 

Eine  Untersuchung  über  die  Widerstandsfähigkeit  des  Pollens 
gegen  Nässe  erscheint  in  methodischer  Hinsicht  überaus  einfach. 
Es  handelt  sich,  könnte  man  wohl  meinen,  nur  darum,  den  Pollen 
in  Wasser  zu  bringen,  um  dann  zu  constatiren,  ob  er  beschädigt 
wird  oder  nicht.  Dies  ist  ja  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ganz 
richtig,  ebenso  sicher  ist  aber  auch,  dass  gerade  auf  diesem  Ge- 
hiete  eine  beträchtiiche  Anzahl  Fehlerquellen  vorhanden  sind,  deren 
Nichtbeachtung  jedenfalls  zu  falschen  Anschauungen  führt. 

Eine  Yorsichtsmassregel ,  die  unbedingt  eingehalten  werden 
niMa,  wenn  man  auf  unserem  Gebiete  sichere  Resultate  erhalten 
*fll,  besteht  darin,  dass  man  nur  völlig  reifen,  spontan  ausgestaubten 
Pollen  verwendet').  Um  in  dieser  Weise  qualificirten  Pollen  zu 
erhalten,  erscheint  es  ja  sehr  bequem,  die  zu  verwendenden  Blüthen- 
^^ige  Abends  abzuschneiden  und  in  Gläser  an  ein  Fenster  im 
Zimmer  zu  stellen^),  um  den  Pollen  am  nächsten  Morgen  in  den 
eben  geöffneten  Antheren  zu  ernten.  Allein  schon  bei  einer  der- 
^igen  Verfahningsweise  macht  sich  meistens  eine  Fehlerquelle 
geltend.  Die  Atmosphäre  im  Laboratorium  ist  nämlich  gewöhnlich 
''^entend  trockener  als  die  Luft  im  Freien,  und  diese  Differenz 
^er  Luftfeuchtigkeit  genügt  in  manchen  Fällen,  um  eine  Herab- 
wtzung  der  Widerstandsfähigkeit  des  Pollens  gegen  Nässe  zu  be- 


'}  Der  d«D  nngedffiaeten  Antheren  entnommene  Pollen  beaitxt,  auch  wenn  die 
""^Pholopiche  Differenürang  röUig  abgeschlossen  ist,  meistens  ganz  andere  ritnle 
'^Khtften  all  der  spontan  aosgestaabte.     Vergl.:    Zur  Biologie  des  Pollens,  p.  5. 

3)  In  dieser  Weise  hat  i.  B.  Lopriore  verfahren,  am  den  für  seine  Versuche 
"BBtttu  Pollen  IQ  erhalten,  was  in  diesem  Falle,  wo  es  sich  nm  die  Einwirkang 
wr  Kohlenüare  aaf  in  Zackerkaltaren  entwickelte  Pollenschläache  handelte,  durchaas 
*"*t?war.  Lopriore,  Ueber  die  Einwirkang  ron  Kohlensäure  auf  das  Protoplasma 
^  lebenden  Pflanzenzelle.  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik,  Bd.  XXVllI,  p.  590. 
'>hk  t  Wim.  Boualk.    XXZUL  16 
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wirken.  Bringt  man  z.  B,  Altenda  noch  nicbt  aufgegangene  Bltilieii 
von  Gayea  hti/ia  'm\  LubortitoriuiD  und  belässt  man  sie  y«r, 
selbstverständlich  mit  den  Stielen  Im  Wassei  steckend,  bi»  di« 
Anik^ren  sich  geöfl'uet  haben,  so  conätatirt  man  meistens,  diis»  eiii 
betriichtlicher  Pracetitsatz  iler  Pollenkörner  in  deal.  H-0  schüfet! 
abstirbt,  und  das»  ülters  smv  i^äexiiutlicben  Kürueiti  kein  einzigts 
eißen  Scblaucib  treibt.  Gfanz  ander«  verhält  sich  aber  der  Morgens 
dirpet  im  Freien  eingesammelte  Blütlietistaub  d{?r  ittnjen:  dieser 
ist  gegen  Nüsse  völlig  widerstandsfjihig,  die  Körner  platzen  m 
dest.  HxO  gar  nicht,  gundtirn  treiben  zahlreiche ,  gut  aüsgebildele 
Scbläuche.  Die  au  sich  zienilicli  un wahrscheinliche  Annahm«,  ts 
könne  bei  den  im  Laboratonimi  aufgegangenen  BlüHien  die  ver- 
minderti;  Widerstandsfäliigkeit  des  Pollen«  durch  Ladiruug  der 
Blüthenstiele  (und  vielleicht  durch  damit  verknüpfte  Varia ngsamuug 
der  Wa,iyerleiliiug'|  hervorgemreii  sein,  wird  widerJegt  durch  die 
Erfalu'uugj  dnss  abj»es(:hnitt*me  Blütheukuaspen ,  d>e  in  GlSäer  auf 
den  Rasen  im  Freien  plncirt  waren,  einen  ^&iu  uidtrrataudsniliigM 
Polkni  heferten.  Da  iinn  audcre  Factüreri,  wie  Tetniieruturditif- 
renzen  ii.  dgl.f  üu&gescb hissen  waren'),  bleibt  es  nur  Übrig.  & 
VerBcliiedeubeit  der  Luftfeuchtigkeit  für  die  ungleiche  WiderstaiidE- 
fäbigkeit  veraiit wörtlich  zu  miLchtsn. 

Weitere  Beispiele  dieser  Art  werden  im  Folgenden  angePülirt, 
hier  sei  nur  hei'vnrüehob'Mi,  d;is^i  der  Blüthenstüinh  wolil  nicht  imnier. 
aber  doch  bei  recht  vielen  Arten  in  dieser  "Weise  von  der  Luft- 
feuchtigkeit afficirt  wird.  Will  man  diese  Fehlerquelle  vermeiden, 
empfiehlt  es  sich,  den  Pollen  im  Freien  einzusammeln,  und  zirar 
am  besten  in  den  frühen  Morgenstunden,  ehe  derselbe  von  Bienen 
Ond  Schmetterlingen  weggeschleppt  worden. 

Besonderes  Gewicht  ist  darauf  zu  legen,  dass  die  zur  Ver- 
wendung gelangenden  Individuen  ein  normales  Gedeihen  fuhren. 
Von  allen  Organen  der  Pllanze  scheinen  bezüglich  der  Functions- 
tüchtigkeit  die  Gescblechtsorgane  am  meisten  gegen  äussere  Ein- 
flüsse eniptindlicli  zu  sein;  schlechter  Boden,  schwache  Beleuch- 
tung, niedrige  Temperatur  sind  Umstände,  die  nicht  nur  auf  die 
Blüthenbildung,  sondern  vielleicht  in  noch  höherem  Grade  auf  die 
Ausbildung  des  Pollens  influiren. 

Als  eine  Folge  unzureichender  Wärmezufuhr  ist  es  ohne  Zweifel 


1)    Selbstverständlich  wurde  bei  dcrartigeo   VerancheD  dafOr  gworgt,    dmM  in 
Laboratorium  keine  schädlichen  Dämpfe  irgend  welcher  Art  rorhaaden  mren. 
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ZU  bezeichnen,  dass  Pflanzen  aus  südlicheren  Florengebieten,  welche 
z.B.  im  botanischen  Garten  zu  Jena  noch  einen  kräftigen,  in  dest. 
HiO  ausgiebig  keimenden  Pollen  ausbilden,  im  botanischen  Garten 
zu  Lund ')  einen  anscheinend  schwächlicheren  und  gegen  Nässe 
merkbar  empfindlicheren  Pollen  hervorbringen.  Insbesondere  gilt 
dies  von  verschiedenen  Nicotiava-  und  Lobelia  -  Arien ,  welche  in 
massig  warmen  Sommern  bei  uns  in  Schonen  ein  ziemlich  kiimmer- 
liebes  Dasein  führen,  wahrend  sie  in  Jena  sehr  üppig  gedeihen. 
Auf  analoge  Ursachen  ist  es  wohl  zurückzuführen,  dass  der  Pollen 
von  Impatiefus  parviflora,  der  während  der  Sommermonate  sehr 
schön  in  Rohrzuckerlösungen  keimt,  im  October  dagegen  nur  spär- 
lich in  künstlichen  Nährlösungen  zum  Keimen  gebracht  werden 
kann,  obgleich  zu  dieser  Zeit  die  Pflanze  z.  B.  bei  Jena  noch  sehr 
reichlich  blüht.  —  Noch  deutlicher  lässt  sich  vielleicht  der  Ein- 
fluss  unzureichender  Wärmezufulir  in  der  regio  alpina  constatiren. 
Als  bei  Are  (Jemtland)  am  24.  Juni  die  Temperatur  auf  -{-  3 "  C. 
beninterging,  konnte  am  nächsten  Tage  eine  allgemeine  Herab- 
setzung der  Widerstandsfähigkeit  des  Pollens  consitatirt  werden, 
Qud  zwar  besonders  bei  Arten  mit  ungeschützten  Sexuaiorganen. 
Der  Pollen  der  alpinen  Salices  (S.  reticnlafa,  S,  lanafa,  S.  herba- 
fMu,8.  w.),  der  Diapensia  lapponica^  Tofieldia  horealis  u.  s.  w., 
welcher  sonst  durch  hohe  Resistenzfdhigkeit  gegen  Nässe  ausge- 
Michnet  ist,  wurde  nach  Einbringen  in  dest.  H^O  fast  momentan 
dunkel  gefärbt  und  trieb  meistens  nur  sporadische  Schläuche. 

Ueber  die  Einwirkung  verschiedener  Lichtiutensitäten  auf  die 
"liithenbildung  liegen,  ausser  den  grundlegenden  Untersuciiungen 
*öö  Sachs*),  interessante  Beobachtungen  von  Vöchting")  vor. 
Als  Resultat  der  Vöchting'schen  Untersuchungen  hat  sich  u.  A. 
Mrauagestellt,  dass  die  Beleuchtung  nicht  unter  ein  gewisses  Maass 
sinken  darf,  wenn  die  Blütheubildung  sich  in  normaler  Weise  voll- 
*'®Hen  8oll,  und  dass  dem  völligen  Aufhören  der  Blüthenbildung 
noch  ein  Stadium  vorangeht ,  wo  zwar  noch  Knospen  angelegt 
"^ttleo,  aber  in  frühem  Jugendalter  zu  Grunde  gehen.  In  gewissen 
'^sllen  reagirt  die  Pflanze  auf  die  veränderte  Beleuchtungsintensität 


1)  Land,  im  sfidltehen  Schonen,   8  kra  vom  Meere  eDtferot,  Hegt  auf  üS"  4S' 
"Sicher  Breite,  and  beiitzt  ein  verhältnissniäsBig  mildes  Klima  (etwa  wie  Kopenhagen). 

i)   Gesammelte  Äbbandlangen,  Bd.  1,  p.  207. 

S)  Ueber  den  Einflose  des  Lichtes  aaf  die  Gestaltang  and  Anlage  der  Bläthen. 
Jilirb.  t  wiu.  Botanik,  Bd.  XXV,  p.  149. 
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Wasser  Allgütneii)  stiitlfindeiide  Keimung  diu»  unniittelbarste  Kri- 
terium der  WiderataiMlBPahigkeit  rtuaiuaclit.  Dagegen  iJisst  sich  mt 
partielle  Keiinmig  keineswegs  in  diesem  Sinne  verwerthen.  Sfhr 
oft  kfimint  es  nüinlicli  vor,  diiss  die  gegen  Nässe  einpfituHicIitii 
Pollenkömer  nicht  alle  zu  gleicher  Zeit  zerplatzen,  wenn  sie  iu 
einen  Tropfen  reinen  Wassers  gebracht  werden.  Enthalten  nuti 
die  Pollenkörner  osmotisch  wirkende  Stoffe,  waa  besonders  Wi 
manchen  Kntomophilen  der  Fall  ist,  so  wenlen,  vorausgesetzt  das? 
sich  zahlreiche  Komer  im  Kulturtropfen  belinden,  diejeui^ii 
Kömer,  welche  nicht  momentan  platzen,  nicht  mehr  von  mwm 
Wasser,  sondern  von  einer  osmotisch  wirkenden  Lösung  nm^püli 
Wenn  aus  den  geplatzten  Körnern  lösliche  Kohlehydrale  in  Hif 
KulturHüssigkeit  bineingetreten  sind,  betinden  sich  also  die  einst- 
weilen nicht  geplatzten  Körner  in  einer  Zuckerlösung  von  omw 
gewissen  Ouucentration;  eine  in  dieser  Lösung  stjittfindpiidf 
Keimung  besagt  natürlich  nichts  über  die  Widerstandsfibigiceil^ 
gegen  reines  Wasser.  Will  man  in  derartigeu  Füllen  sichere  Auf 
Schlüsse  bekommen,  muss  mau  also  einen  relativ  grossen  Kult^^^ 
tropfen  mit  wenigen  Körnern  verwenden. 

Andererseits  wäre  es  aber  ganz  verfehlt,  aus  dem  Ausbleiben 
der  Keimung  auf  eine  Beschädigung  des  Pollens  sehliesscn  za 
wollen.  Manche  Pollenkörner  werden  niimlich  nur  durch  bcsond«*« 
Reizmittel  zum  Keimen  veranlasst'),  und  wenn  derartige  Stoffe  iu^ 
der  KulturHüssigkeit  nicht  vorhanden  sind ,  können  die  Korne 
stundenlang  lebendig  bleiben,  ohne  auch  einen  einzigen  SchUucli' 
zu  bilden.  Durch  Zusatz  geeigneter  Stoffe  können  aber  demrtigf 
Kömer,  die  schon  eine  geraume  Zeit  in  dest.  HjO  verweilt  hsbeii. 
zur  ausgiebigsten  Schlauchbildung  gelockt  werden.  j 

Als  in  dieser  Reziehung  instructive  Beispiele  mögen  tob  \ielp7i 
hier  nur  Snntfmnts  raremosa  und  Convallaria  vertiriUntn  augeführt 
werden.  Per  Pollen  von  Somhucns  raceinosn  bleibt  in  dest.  RiO 
Slundon  lang  liegen,  ohne  dass  ein  einziges  Koiu  keimt,  dM^e^eQH 
treibt  der  Pollen  von  <'.  rctih'iUain  in  2  8tuuden  20"  i.  Schläuche.^ 
Fasst  man  die  KeimOibigkeit  als  ein  ausschlaggebendes  Kriterium 
bezüglich  der  Widcrstandstlihigkeit  auf,  bekommt  man  »Iso  dM 
Resultat,    dass  der  Polten  von  C  veriicilUtta  ^   deren  Sexualor^wie 


1)  AU  einen  6olchcQ  Hoiisioff'  hat  bekAontlich  MoMich  (ftr  den  Polin  4w 
ErlcACND  die  Aepr^laäuro  erkannt.  (Zur  Pb^Hologic  des  PollcDi.  Sitiangiber.  i. 
Akad.  (1.  WIsacHBch.  in  Wien,  Bd.  ClI,  ALtl».  I,  p.  i2i.) 
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ist^).  Auf  analoge  Ursachen  ist  es  vielleicht  zurückzuführen,  wenn 
rerpfianzte  Fichten  und  Thujen  trotz  reichlicher  Bliithenbildung 
keine  FrQchte  herrorbringeu'). 


Der  Einflnss  ungünstiger  Lehensbedingungen  macht  sich  oft  in 
der  morphologischen  Ausbildung  des  Pollens  bemerkbar,  und  zwar 
so,  dasg  ein  beträchtUcher  Frocentsatz  der  FoUenkömer  aus  ver- 
kümmerten, fast  inhaltsleeren  Kömem  besteht.  In  anderen  Fällen 
kann  die  morphologische  Ausbildung  des  Pollens  anscheinend 
normal  sein,  allein  die  vitalen  Eigenschaften  sind  mehr  oder  weniger 
modificirt  worden,  und  diese  krankhafte  Veränderung  äussert  sich 
nnter  Anderem  auch  darin,  dass  die  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Benetznng  herabgesetzt  wird.  Es  empBehlt  sich  deshalb,  für 
pollenbiologische  Untersuchungen  vorwiegend  wildwachsende  Pflanzen 
und  Ton  den  kultivirten  Arten  nur  solche  zu  verwenden,  die  in  der 
Snltor  völlig  normal  gedeihen.  In  manchen  Gewächshäusern,  die, 
um  einen  drastischen  Ausdruck  von  Goebel  zu  verwenden,  vielfach 
BM  als  Pflanzen -Spitäler  zu  bezeichnen  sind,  ist  ja  dies  nur  bei 
dflii  wenigsten  Pflanzen  der  Fall;  die  in  kleine  Töpfe  gebannten, 
■cMecht  bewurzelten  Pflanzen,  die  vielleicht  noch  die  tropischen 
Ijebensbedingnngen  gewohnt  waren,  müssen  natürlich  oft  ein  recht 
dendes  Dasein  ßihren ,  dessen  Armseligkeit  sich  auch  bei  der 
FoUenbildung  geltend  macht. 

In  Erwägung  dieser  Verhältnisse  habe  ich  für  meine  Unter- 
teilungen vorwiegend  wildwachsende  Pflanzen  gewählt  und  von 
den  kultivirten  nur  solche  herangezogen,  die  in  völlig  normaler 
"eiw  vegetirten.  Eine  ganze  Reihe  von  Grewächshauspflanzen  und 
&Qch  manche  FreilandpAanzen  kamen  deshalb  nicht  mit  in  Betracht, 
^  es  in  vielen  Fällen  recht  deutlich,  in  anderen  gar  nicht  aus- 
S^Mossen  war,  dass  die  Sexualoi^ane  mehr  oder  weniger  geschwächt 

Handelt  es  sich  nun  darum,  zu  entscheiden,  ob  der  Pollen  von 
<^mer  beschädigt  wird  oder  nicht,    so  ist  es  klar,    dass  eine  im 

I)  Ein  h&btch««  Beiipiel  derartiger  Zwergfonnen  ist  der  tod  Lange  als  eigene 
At  beschriebene,  fait  giozlich  sterile  Rubus  «zi7t«,  der  nar  eine  durch  änssere  Um- 
■(bde  herroiyrnfwie  Zwergform  des  Rubut  Raduta  Weibe  darstellt.  Bei  manchen 
Zffngfonn«n  ist  die  SamenbildDog  aar  stark  redacirt- 

i)  Goebcl,  Organographie  der  PBanzcn,  I.  Theil,  p.  182  If. 
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Wa«i*»'r  »tli^eiiiein  stattfiiHlende  Keimung  da«  mtmtttelbarfit«^ 
teriuui  der  AViderstaudsHihigkeit  ausmacht.  Dagegen  liisst  sieb  eine 
partielle  Keimung  keineswegs  in  diesem  Sinne  verwerthen.  S^^br 
oft  kommt  es  nümlich  vor,  dnss  die  gf'^eii  Nässe  i'inptindlicliti) 
PollenkÖrner  nicht  alle  zu  gleicher  Zeit  zerplatzen,  wenn  &ic  in 
einen  Tropfen  reinen  Wiissers  gebracht  werden.  Enthalten  nun 
die  Pollenkörner  osmotisch  wirkende  Stoffe,  was  besonders  beii 
manchen  Entomophilen  der  Fall  ist,  äo  wenlen,  vorausgesetzt  tUs 
sich  zahlreiche  Kömer  im  Kulturtropfen  beßndon,  diejeni^ea 
Könier,  welche  nicht  momentan  platzen,  nicht  mehr  ron  reiti«a| 
Wasser,  sondern  von  einer  osmotisch  wirkenden  Lösung  umspült 
Wenn  aus  den  geplatzten  Körnern  lösliche  Kohlehydrate  in  die 
KulturtlUssigkeit  hineingetreten  sind,  befinden  sich  also  die  einst 
weilen  nicht  geplatzten  Kömer  in  einer  Zuckerlösung  von  eio^^ 
gewissen  Concentration ;  eine  in  dieser  Lösung  stattiindcnda 
Keimung  besagt  natürlich  nichts  über  die  WiderstaiidstTihrgkcft 
gegen  reines  Wasser.  Will  man  in  derartigen  Füllen  sichere  Auf- 
schlüsse hekonimen,  mnss  man  also  einen  relativ  grossen  Kultur- 
tropfen mit  wenigen  Körnern  verwenden.  m 

Andererseits  wäre  es  aber  ganz  vorfehlt,  aus  dem  AnsbleibivV 
der  Keimung  auf  eine  Beschädigung  des  Pollens  scIiUesseu  m 
wollen.  Manche  PoUenkömer  werden  nämlieh  nur  durch  besoiidtrft 
Reizmittel  zum  Keimen  veranlasst'),  und  wenu  derartige  Stoff«  m 
der  KulturflUssigkeit  nicht  vorhanden  sind,  können  die  Köroer 
stundenlang  lebendig  bleiben,  ohne  auch  einen  einzigen  Schlsuch 
zu  bilden.  Durch  Zusatz  geeigneter  Stoffe  können  aber  dcmrtigo 
Körner,  die  schon  eine  geraume  Zeit  in  dest  HjO  verweilt  habei 
zur  ausgiebigsten  Schlaucbbildung  gelockt  werden. 

Als  in  dieser  Hcziehung  iiistructive  Beispiele  mögen  von  Wi 
hier  nur  Somlmcns  racnnoso  und  ConvaUar/n  veriictifafa  augefnh 
werden.  Per  Pollen  von  Samhucus  raceinosa  bleibt  in  dest.  HtCP 
Stunden  lang  liegen,  ohne  dass  ein  einziges  Korn  keimt,  dagegeMfl 
treibt  der  Pollen  von  C.  verficiltata  in  2  Stunden  30"«  Schläach^^ 
Fasst  man  die  Keimfähigkeit  als  ein  ausschlaggebendes  Kriteriut*^ 
bezüglich  der  Widerstandsftihigkeit  auf,  bekommt  man  also  d»-^ 
Resultat,    dass  der  Pollen  von  0.  veriiciUata,   deren  Sexnalorgs».  *■ 


( 


i 


\)  Als  einen  sotcheo  Beiutoff  tut  beknnatUch  MoUieh  lur  üeo  PoUao  i^** 
Ericaccen  die  Arprelilure  erkannt.  (Zur  Pfajr»lolog{e  dM  Polions.  Kitusiker.  ^* 
Aknd.  (1.  Wlwoosch.  in  Wien,  IW.  CII,  Abth.  I,  p.  423.) 
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gegen  die  atmosphärischen  Niederschläge  gut  geschützt  sind,  be- 
deutend widerstandsfähiger  ist  als  der  Pollen  von  Sambucns  racc' 
luosn,  deren  Staubfäden  und  Narben  gänzlich  ungeschützt  sind. 
Die  Verhältnisse  liegen  aber  gerade  umgekehrt;  denn  durch  nach- 
träglichen Zusatz  von  Iproc.  Rohrzuckerlösung  lässt  sich  zeigen, 
dass  die  Samhneus -Körner  noch  alle  lebendig  sind,  während  die 
überwiegende  Mehrzahl  der  Co nvalhria -Körner  todt  sind  und  die 
gekeimte  Minderzahl  sich  nicht  in  reinem  Wasser,  sondern  in  einer 
ZuckerlÖsung  befindet. 

Ich  habe  diese  Verhältnisse  etwas  ausführlicher  besprochen, 
weil  ich  aus  der  Abhandlung  von  Prof.  Hansgirg  den  Eindruck 
gewonnen  habe,  dass  der  Autor  die  jetzt  besprochenen  Fehler- 
quellen nicht  genügend  beachtet  hat.  Soviel  ist  jedenfalls  sicher, 
dass  er  eine  von  den  wichtigsten  Fehlerquellen  nicht  berücksichtigt 
hat,  obwohl  dieselbe  ihm  zur  Zeit  der  Ausfuhrung  seiner  Arbeit 
nicht  unbekannt  war.  Diese  Fehlerquelle  besteht  darin,  dass  er 
für  seine  Versuche  nicht  destillirtes  Wasser  oder  Regenwasser, 
sondern  gewöhnliches  Leitungswasser  verwendet  hat.  Allerdings 
spricht  Hansgirg  in  seiner  Arbeit  mehrfach  von  „chemisch  reinem 
"'"agser"  als  Kulturflüssigkeit,  was  er  aber  darunter  versteht,  geht 
<Jeut]ich  genug  aus  folgender  Auseinandersetzung  hervor^): 

„Da  ich  bei  meinen  Untersuchungen  über  die  Widerstands- 
^higkeit  des  Pollens  gegen  Wasser  bloss  die  Resistenzfähigkeit  der 
™ilenkömer  gegen  Regenwasser  prüfte,  so  versuchte  ich,  den  von 
"***"  untersuchten  Pollen  nie  in  künstlichen  Nährlösungen, 
8o tidern  in  chemisch  reinem  Wasser  zum  Keimen  zu 
"''ingen,  und  benutzte  bei  meinen  Pollenkulturen,  ins- 
'*es«ndere  bei  Pflanzenarten  aus  Gewächshäusern  und  bei  solchen 
^  botanischen  Gärten  kultivirten  Pflanzen,  deren  Blüthen  mit 
"^ituDgswasser  bespritzt  werden,  gewöhnliches  Leitungswasser 
^«i*  Grossstädte  (speciell  das  Prager,  Wiener,  Berliner  und 
^tinchener  städtische  Leitungswasser)  statt  destillirtem  Wasser, 
'''^ne  jedoch  auf  eine  Prüfung  der  Empfindlichkeit  des  Pollens 
S^genöber  den  in  dem  betreffenden  Leitungswasser  meist  nur  in 
8^z  geringen  Quantitäten  enthaltenen  Mineralsalzen  etc.  einzugehen, 
i^^em  ich  mich  mit  der  Constatirung  der  im  Laufe  von  2 — 20 
stunden  erfolgten  Anskeimung,   oder  wenn   keine  Keimung  erzielt 

1)    1.  C.,  p.  4—6. 
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wurde,   mit  Feststellung  der  mehr  oder  weniger  schiidlichen  Ed- 
wirkuiig  des  Wassers  auf  die  PoUenkönier  begnügte." 

Es  folgt  dann  noch  an  derselben  Seite  (5)  folgende  Note: 

„Wie  bereit*»  bei  den  vun  Lidi'orss  durchgeführte»  Pollen- 
kulttiren  mit  Jenenser  Leitungswasser,  so  hat  sich  auch  bei  meiavn 
mit  Wiener  und  Münchener  Leitungswasser  gemachten  KultnrpQ 
herausgestellt,  dass  der  schädliche  EinHuss  des  Wiener  und  Müo- 
chener  Leitungswasser  hauptsächlich  von  den  in  diesem  Wasser 
eutlmlteuen  Kalk  und  ähnlichen  Mineralsalzen  heiTührt." 

Wenn  man  bedenkt,  dass  in  bestimmten  Fällen  0,01  proc. 
Concentrationcn  eines  Kaliuni-  oder  Calciumsalzcs  ausreichen,  ubi 
nicht  nur  das  Ausbleiben  der  Keimung,  sondern  das  rasche  Ab- 
sterben eines  in  reinem  (destillirtem  Wasser)  ausgezeichnet  keimende« 
Pollens  herbeizuführen ,  leuchtet  sofort  ein ,  dass  die  Resultate 
Hansgirg's,  die  an  mit  Leitungswasser  ausgeführten  Pollenkultur«n 
gewonnen  wurden,  nicht  zu  vergleichen  sind  mit  Ergebnissen,  dcMO 
ausschliesslich  Kulturen  in  destillirtem  Wasser  zu  Grunde  HegeD.| 
Merkwürdiger  Weise  heisst  es  auch  auf  der  schon  erwähnten  ~ 
Seite  5  in  der  Hansgirg'schcn  Arbeit: 

»Durch  weitere  Untersuchungen  wird  noch  festzustellen  sein. 
ob  der  Pollen  solcher  Arten,  vou  welchen  der  Verf.  bei  seineo 
Kulturen  in  Wiener,  Münchener  etc.  Leitungswasser  keine  Keimung 
der  PoUenkömer  constatirte,  in  destilhrtem  Wasser  keimt  oder 
nicht  keimt" 

Das  ist  ja  aber  gerade ,    was   constatirt  werden   sollte;    deni 
nur  das  Verhalten  des  Pollens  gegen  reines  Wasser  (Regenwasser) 
hat  in   diesem  Zusammenhange  biologisches   Interesse,    da  es  h 
kanntlich  dafür  gesorgt  ist,  dass  vom  Himmel  kein  Leitungswasser' 
berabHillt.     Es  mag  ausdrücklich  bemerkt  werden,  dass  im  specieOei 
Theile    der  Arbeit,    wo   über    zahlreiche  Kultnrversuche    berichti 
wird,  nur  von  „Wasser"  gesprochen  wird,   ohne  dass  mit  einem 
Worte  angedeutet  wird,   ob  damit  Leitungswasser  oder  destiUirtes 
Wasser  gemeint  ist. 

Ebenso  unzuverlässig    erweisen   sich  bei   näherer   Prüfung  d; 
Angaben  von  Hansgirg  über  die  geschützte  resji.  exponirte 
der  Sexualorgane.     So  wird  in  der  ersten  Mittheilung  Spnrmann 
(ifricana  auf  Seite  4  als  eine  Pflanze  mit  geschützten,  auf  Seit« 
als  eine  Pflanze  mit  exponirten  Sexualorganen  aufgeführt;  wenn  an 
einer   anderen   Stelle  von   PÖanzen  wie  Primula  Auricidn,    ChdM 
äoniinn  majitSt  Agapanthus  utnht'Hatu^f  Lohelia  fulgens  und  syph^ 
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Utiea,  Nicotiana  rustica,  Scrophularia  vernaliSj  Aquilegia  ehry- 
xantha  und  Skinneri,  Paeonia  lohata  und  tridentata  u.  8.  w.  u.  s.  w. 
angegeben  wird,  dass  sie  gegen  die  atmosphärischen  Niederschläge 
pgut  geschützte"  Sexualorgane  besitzen,  so  geht  daraus  hervor,  dass 
der  Verfasser  die  betreffenden  Pflanzen  im  Freien  bei  Regenwetter 
nicht  beobachtet  haben  kann.  Eine  auf  Einzelheiten  eingehende 
Widerlegung  der  betreffenden  Angaben  kann  aus  den  angegebenen 
Gründen  hier  nicht  in  Betracht  kommen. 

Auch  bezüghch  der  Literatur,  die  doch  auf  diesem  Gebiete 
nicht  besonders  reich  ist,  sind  die  Angaben  Hansgirg's  fehlerhaft.. 
Die  ersten  Zeilen  seiner  vorläuBgen  Mittheilung  lauten :  „Die 
Widerstandsfähigkeit  des  Pollens  gegen  Nässe  ist  in  neuerer  Zeit 
besonders  von  Molisch  und  Bengt  Lidforss  studirt  worden."  — 
In  der  Arbeit  von  Molisch,  deren  grossen  Werth  ich  bereit- 
willigst anerkenne,  ist  aber  diese  Frage  gar  nicht  berührt  worden; 
sogÄT  das  "Wort  Widerstandsfähigkeit  bezw.  Realste nzfahigkeit  fehlt 
gänzlich  in  dieser  Arbeit. 


Capitel  n. 

Die  Einwirkung  der  Luftfeuclitigkeit  auf  die  Ausbildung 
des  Poliens. 

Es  wurde  im  Vorigen  schon    wiederholt   darauf  hingewiesen, 
dass  der  Feuchtigkeitsgehalt   der   Luft   in    manchen  Fällen    einen 
Destimmten    Einfluss    auf   die    vitalen    Eigenschaften    des    Pollens 
ausübt.     Die  Beobachtung,    dass   ein  gegen  Nässe   normal  wider- 
sta-ödsfähiger  Pollen  bei  sehr   trockenem  Wetter   seine  Resistenz- 
^igkeit   mehr    oder   weniger   einbüsste ,    legte    eine    solche    Ver- 
'DUthnng  sehr  nahe,  wenn  es  auch  in  derartigen  Fällen  nicht  aus- 
geschlossen erschien,  dass  die  Erscheinung  auf  übermässiger  Wärme- 
wruhr  beruhen  könnte.     Für  die  Annahme  einer  Beeinflussung  des 
Pollens  durch   den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  sprach  nun  auch 
die  öfters  beobachtete  Thatsache,   dass  Pflanzen  an  feuchten  oder 
schattigen   Stellen   meistens   einen   gegen  Nässe   resistenten  Pollen 
^Uen,  während  umgekehrt  bei  xerophilen  Pflanzen  sich  der  Pollen 
gegen  Nässe  ziemlich  empflndlich  erwies. 

Um  in  diesem  Punkte  aufs  Reine  zu  kommen,  wurde  die  Frage 
experimentell  in  Angriff  genommen  und  Versuche  angestellt,  von 
denen  einige  hier  mitgetheilt  werden  sollen. 
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Experiuieiitelle  Belege. 

Die  Yerstiche  wunlfii    ineistetis   im   Lühoratüriiiin   uoKi^eßlirt 
unil  zwar  in  folgender  Weise:  Abgeschnittene  Zweige,  deren  Blüth^ 
noch    nicht    aufgegangen    waren,    wurden    in    sdimale    Gläser  mit 
flachem  Boden ')  gestellt  und  dos  Gauze  in  ein  gi'osses  cyliudfr- 
förmiges  Gernss  von  der  Art,  wie  sie  ftir  Wasserkulturen  vemeiiöet 
werden ,    placirt.      Es    wurde    dann    Wasser   eingegossen »   bis  die 
Wasserfläche  gei'ade  bis  zu  den  BlUthcn  biDaufroiehtc,  ohocjedwb 
dieae  zu  beriihrcu.     Auf  dem   oberen  Rande  des  grossen  QefasB» 
ruhte   eine   Glasscheibe,    durch    deren   Verschiebung   eine    grössere 
oder   kleinere  Oetfnuug  erzielt  werden   konnte.     Durch  dies«  ein- 
fache VoiTichlung  war  es  möglich,  die  Feuchtigkeit  der  die  Blölli«n- 
knospen  uragebendon  Luft  innerhalb  gewisser  Grenzen  zu  reguUrcn. 

Gleichzeitig  wurden  abgeschnittene  BlUtbeuzweige,  die  steh  in 
etwa  demselben  Entwickelungsstadium  befanden,  in  mit  Waswi 
gefiillte  Gläschen  placirt,  und  diese  neixm  den  grossen  Gefassen, 
aber  frei  im  Laboratorium  aufgestellt.  Das  Ganze  stand  an  einem 
Ostfenater  in  einem  lichten,  geriiumigeu  Zimmer,  wo  die  Luft 
während  des  Ganges  der  Experimente  ziemlich  trocken  und  selbst- 
verständlich frei  von  schädlichen  Beimengungen  gehalten  wurde. 

Die  Blütheti  der  frei  im  Laboratorium  aufgestellten  Sprosse 
gingen  meistens  früh  Morgens  auf,  die  Antheren  ÖflFneteu  sich  rasch, 
worauf  der  Pollen  geemtet  und  in  dest.  H^O- Kulturen  gebracht 
wurde.  Die  in  dem  grossen  Gefässe  befindlichen  Blüthen  gingen 
ebenfalls  auf,  allein  wenn  die  Oefthung  des  Gelasses  durch  die  Glas- 
scheibe vollständig  verschlossen  war,  blieben  die  Antheren  meisien^l 
geschlossen,  und  der  Pollen  ging  allmählich  zu  Grunde.  Bedeckte 
die  Glasscheibe  nur  die  Hälfte  der  Mündung  des  grossen  Gefässes, 
80  erfolgte  regelmässig  Oefl'nung  der  Antheren,  und  es  konnte  in 
dieser  Weise  nach  einigem  Herumprobiren  die  Grösse  der  Oeflf- 
nung  so  gewählt  werden,  dass  die  Antheren  bei  einem  submaxi- 
maleu  Feuchtigkeitsgehalt  der  Lutt  aufgingen.  Der  Pollen  wurde 
dann  in  dest.  H-O  gebracht,  und  die  Kulturen  mit  den  schon  er- 
wähnten verghchen. 

In  anderen  Fällen  wurden  die  Versuche  in  der  Weise  a 
getuhrt,  dass  in  deu  auf  der  Wasseriiächc  eines  Teiches  schwimm 
den  AV"'^''""'"  -  Blättern    kleine  Löcher    gemacht   wurden,    d 
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welche  die  abgeschnittenen  Blüthenzweige  derartig  geschoben  wurden, 
dass  die  aufgehenden  Bliithen  sich  unmittelbar  oberhalb  der  Wasser- 
fläche befanden.  Der  Pollen  dieser  Blüthen  wurde  dann  verglichen 
mit  dem  Pollen  der  „Mutterpflanzen",  welche  meistens  an  relativ 
trockenen  Orten  des  botanischen  Gartens  wuchsen. 

Plantago  maj'ima  (nach  3  Stunden). 

In  trockener  Lurt:  In  feuchter  Luft: 

3u  7u  der  Kömer  geplatzt,  keine  Sporadische  Piatzungen ,  70  bis 
einzige  Keimung.  80 "/«  der  Körner  haben  schöne 

Schläuche  getrieben. 

Plantago  media  (nach  3  Stunden). 

Die  meisten  Kömer  gestorben,  Von  den  Körnern  haben  90  % 
zahlreiche  Platzungen ,  keine  sehr  schöne  Schläuche  getrie- 
Keimung.  ben,  welche  noch  lebend  sind. 

Plantago  Innceolaia  (nach  3  Stunden). 

^'ast  alle  Körner  gestorben,  keine  4 — 5%  Keimungen,  viele  Kör- 
cinzige  Keimung.  ner  noch  lebend. 

Sorhus  nigra  (nach  2  Stunden). 

3^"  0 gekeimte  Körner,  die  Mehr-  50  Vi»  schöne  Keimungen,  die 
zahl  gestorben.  Mehrzahl     der    Körner     (ge- 

keimte und  ungekeimte)   noch 
lebend. 

Carcx  hinen-is. 

Sammtliche  Körner  nach  2  Stnn-  Die  meisten  Körner  nach  4  Stiui- 
^ßn  gestorben ,  keine  einzige  den  noch  lebend ,  vereinzelte 
Keimung.  Keimungen. 

Thalictrum  aquilegioefolium  (nach  3  Stunden). 
Keine  Keimung.  Spärliche  Keimung. 

Gagea  lutea  (nach  3  Stunden). 

Fiele  geplatzte  Köraer,  keine  40 — 50  %  gekeimte  Körner,  keine 
einzige  Keimung.  geplatzt. 
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Rosa  phnpineUfiefolia  (oach  2  Stundea), 

|S|r»iich  anf  iter  Rahatle:  Am  Teich«: 

1  "/<,  gekeirate  Körner.  6 — 7  °/fl  gekeimte  Körner. 

Aquihgia  pnJchdla   (geschützt). 

Nach  2  Stunden  alle  Körner  ge-  Körner    durchgäögig    rssifflftct, 

storhen,    koiue    einzige    Kei-  viele  Keimungen, 
luung. 

Lilium  croceum. 


Körner  resistent,  die  meisten  Kör- 
ner trieben  Scliläuche,  deren 
Wachsthutn  aber  nach  einigen 
Stunden  aufhörte. 


Tömer  resistent,  die  meisten  trie- 
ben Schläuche,  deren  Wü«bs- 
thum  noch  nach  lä  Stunden 
anhält,  so  dass  sie  die  4 — 5- 
fache  Lange  der  Vergleick' 
I     schlauche  erreichen. 


Versuche  mit  analogen  '  aten   wurden   auch   rait  anderm 

Arten  gemacht^    baispiel swcisc^  Coryhts  AvoUfJna,    Saliv  aPta, 

Cratar.tjus  MQ)}og}jna  u.  b.  w.  in  vereinzelten  Fällen  {Püt^rium 
Smiffitisorha)  konnte  allerdings  1  ine  durch  die  Luftfeuchtigkeit 
herTorgemfeue  Veränderung  dea  follena  constatirt  werden^  ja  ia 
einem  Falle,  bei  einer  niclit  näher  bestimmten  xfirophilen  Allinm- 
Art  schien  die  grössere  Luftfeuchtigkeit  sogar  einen  schädlichen 
Einfluss  auf  den  Pollen  auszuüben.  Im  Allgemeinen  ergaben  aber 
die  Befunde  unzweideutig  eine  erhebhch  grössere  Besistenzfähigkeit 
bei  dem  in  der  feuchteren  Atmosphäre  ausgereiften  Pollen. 

In  vollem  Einklänge  mit  den  jetzt  referirten   experimentelleiL 
Befunden  stehen  auch  einige 


Beobachtungen  im  Freien. 

Primula  ofßeinalis.  Bei  feuchter  "Witterung  ist  der  Pollen 
sehr  resistent  und  keimt  ausgiebig  in  dest.  HjO;  bei  trockenem 
Wetter  platzen  viele  Körner,  Schläuche  werden  überhaupt  nicht 
gebildet. 

Menyanthes  trifoHafa.  Der  nach  einigen  sehr  trockenen  Mai- 
tagen gesammelte  Pollen  ging  in  dest.  H3O  ohne  Keimung  zu 
Grunde;  nach  einigen  Regentagen  erwies  sich  aber  der  Pollen  völlig 
resistent  und  trieb  in  dest.  HaO  zahlreiche  Schläuche  (60  Vo)- 
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Ajuga  reptans.  Bei  feuchtem  Wetter  (im  Mai)  zeigte  sich 
der  Pollen  ziemlich  resistent  und  keimte  ausgiebig  in  dest.  Ha  O ; 
nach  einigen  trockenen  Junitagen  keimte  kein  einziges  Korn. 

Poientiüa  Tormentiüa.  Feuchter  Standort  bei  Are  (Jemtland): 
Sebr  schöne  Keimung  in  dest.  HgO,  keine  einzige  Platzung.  Gleich- 
teitig  an  einem  sehr  trockenen  Standorte  (bei  Are)  gesammelte 
Exemplare  führten  einen  Pollen,  der  im  dest.  H|0  grösstentheils 
pl&tzte  und  keine  einzige  Keimung  aufwies. 

An  Tofieldia  borealisj  Cornus  suecica,  Pmnula  elatior  n.  a. 
imxden  ganz  analoge  Beobachtungen  gemacht. 


Die  mitgetheilten  Beobachtungen  mögen  gentigen  j  um  den 
EinflusB  der  Luftfeuchtigkeit  anf  die  Ausbildung  des  Pollens  dar- 
zotban.  Sie  zeigen  unzweideutig,  dass  die  Widerstandsfähigkeit 
des  Pollens  gegen  Nässe  in  vielen  Fällen  eine  Eigen- 
schaft ist,  welche  allerdings  durch  erbliche  Aulagen 
innerhalb  gewisser  Grenzen  fixirt  ist,  die  aber  doch  in 
sehr  erheblichem  Grade  von  äusseren  Factoren  beein- 
finflit  wird.  Feuchte  Luft  erhöht  die  Widerstandsfähig- 
keit des  Pollens,  trockene  Luft  setzt  sie  herab,  —  das  ist 
die  Schlassfolgenmg,  die  aus  unseren  Befunden  gezogen  werden  kann. 

Die  Bedeutung  dieser  Thatsache  wird  natürlich  nicht  durch 
wa  Umstand  vermindert,  dass  es  Pflanzen  giebt,  deren  Pollen  nicht 
«1  merkbarer  Weise  von  dem  Wechsel  der  Luftfeuchtigkeit  afficirt 
'ird.  Im  Gegentheil  wäre  es  ja  schon  von  vornherein  zu  erwarten, 
^  neben  Arten  mit  plastischem  auch  solche  mit  nicht- 
plastischem  Pollen  existiren.  Bekanntlich  erfahren  die  Laub- 
hlatter  vieler  Pflanzen  je  nach  den  verschiedenen  Lichtintensitäten 
"^-  Feuchtigkeitsgradeu  eine  verschiedene  innere  Ausbildung, 
deren  ökologische  Bedeutung  leicht  verständlich  ist;  aber  neben 
wkhen  Arten,  die  in  dieser  Beziehung  einer  weitgehenden  An- 
P^ODg  Tähig  sind,  finden  wir  auch  nichtplastische  Arten,  denen 
diese  Fähigkeit  völlig  abgeht ').  Ohne  Zweifel  wäre  es  von  Inter- 
esse zu  untersuchen,  ob  die  Plasticität  der  Laubblätter  auch  von 
einer  Plasticität  der  Pollenkömer  begleitet  wird. 


1)   Stfthl,  Üeber  den  Einflnas  des  fonotgen  oder  schattigeD  Standorte«  aaf  die 
Aubildug  der  Lanbblitter.    Jenuache  Zeitaclir.  f.  Naturw.,  Bd.  16,  p.  163—201. 
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Die  ükologi8c}ie  Bedeutung  dieser  Plaatkität  des  Pollens  lie^ 
ja  auf  der  Haad^  insofern  es  sich  um  eiue  Erhöhung  der  Wider- 
staiidsfiihigKeil  handelt.  Dass  bei  feuchtem  Wetter,  wo  auf  einen 
heitereu  SoDuenhlklf  bald  ein  plötzliclier  RegengüSä  erfolg,  ein 
gegen  Nässe  möglii:hst  widerstandsfältigcr  Polleo  erzetxgt  \i'itd,  ist 
tiatüilich  liir  PHauzeu  mit  uiigeschiitzten  Sexualorganen  von  giogster 
Wichtigkeit.  Wir  stehen  hier  wiederum  vor  einer  Aeugseruivg  jeaer 
wuuderbaren  Selhstregulation,  welche  den  pt5anzlicheu  Organismen 
eigen  ial  und  sich  begonders  achöu  in  der  verächiedenen  Ausbilduug 
der  Laubbluttt^r  manifestirt. 

Auch  die  bei  trockener  Witterung  eiotretende  Verminderang 
der  Widerstaiidv'ftihigkeit  entpuppt  sich  bei  näherer  Belrachtaitg 
als  eine  physiologische  Correlationserscheinuiig  zu  gewissen,  la  dem 
betretfenden  Muniente  voilheilhaften  Eigenschaften.  Bnngt  man 
Pullenkürner,  die  sich  in  trockener  Liilt  uusgeblldet  haben,  in  reiueJ 
Wasser,  so  sieht  maiij  wie  sie  viel  schneller  aufquellen,  d,  b.  liit* 
Wasser  mit  giüsyerer  Energie  aufuelimcii  als  in  feuchter  Atmo- 
sphäre entwickelte  Pollenkömer.  Diese  Fähigkeit  der  euergi^ciite 
WasseraufniiUme  ist  natürlich  von  besonderem  Werth,  weim  die 
Könier  bei  trockenein  Wetter  auf  eine  iu  die  Luft  hinausragende 
Narbe  gehingpu:  denn  m  dieaem  Falle  ist  nicht  nur  die  Luft  ärro^r 
an  Wa&aergas,  sondern  auch  eiM  eventuell  vorhandenes  Narbeo- 
socret  dnri'b  di*.^  Vordiiristnug  concontrtrter  wie  bei  feu<:ht*?m  WHter. 
Die  keimenden  Pollenkömer  haben  also,  um  die  für  das  Wachsthum 
nöthigön  Wassermengen  zu  erreichen,  mit  erheblich  grösseren 
Schwierigkeiten  zu  kämpfen,  als  die  bei  feuchtem  Wetter  keimeD- 
den  Körner.  Unter  solchen  Umständen  ist  die  Fähigkeit  der  ener- 
gischen Wasseraulnahme  besonders  vortheilhaft;  auch  in  diesem 
Falle  kann  man  also  mit  einem  treflfeuden  Ausdruck  von  Ares- 
choug')  behaupten,  dass  die  Trockenheit  „ihr  eigenes  Correctiv 
hervorbringt". 

Ueber  die  causal- physiologischen  Factoren,  welche  die  Diffe- 
renzen der  Widerstandsfähigkeit  des  Pollens  bedingen,  lässt  sich 
zur  Zeit  nichts  Bestimmtes  sagen-).  Aller  Wahr  seh  einUchkeit 
nach   handelt   es   sich  in   diesem  Falle   um  Veränderungen   in  den 


1)  Der  EinSuss  des   Klimas  auf  die  innere  Organisation  der  Pflanzen.     Engler*! 
Jahrb.    1S81. 

2)  Verg].:    Zur  Biologie  des  Pollens,  p.  30  ff. 
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Titalen  Eigenschaften   des  Pollens,    die  sich  zur  Zeit  nicht  näher 
kennzeichnen  lassen. 

Indessen  mag  in  diesem  Zusammenhange  auf  eine  Erscheinung 
hingewiesen  werden,  welche  münden  jetzt  geschilderten  Verhältnissen 
eine  gewisse  Analogie  aufzeigt.  Die  auf  der  Narhe  keimenden 
PoUeokörner  können  ja  gewissermassen  als  wasserahsorbirende 
Organe  aofgefasst  werden,  und  es  ist  nun  interessant  zu  sehen, 
daas  die  Wurzelhaare,  welche  ja  wasserahsorbirende  Organe  par 
pr^ference  darstellen,  in  analoger  Weise  von  der  Luftfeuchtigkeit 
beeinflusst  werden.  In  einer  interessanten  Arbeit  von  Zacharias 
„Ueber  das  Wachsthum  der  Zellbaut  bei  Wurzelhaaren " ')  berichtet 
dieser  Forscher  folgendermassen: 

nSamen  von  Lepidium  wurden  angeklebt  an  die  mit  feuchtem 
Fhesspapier  bekleideten  Seitenwände   einer  sodann  oben  mit  einer 
Glasplatte  rerschlossenen  Krystallisirschale,  deren  Boden  mit  Wasser 
bedeckt  war.  —  Es  wurden  dann  die  Keimlinge  zu  den  im  Folgenden 
mitzutbeilenden  Versuchen  meist  in  sehr  jugendlichem  Stadium  ver- 
wendet.   An  derartigen  Keimlingen  pflegen  sämmtliche  vorhandene 
Wunelbaare  ein  vollkommen  gesundes,  kräftiges  Aussehen  zu  zeigen. 
Gelangen    Keimlinge,    welche    sich   in    der  Nähe    des 
oberen  Randes   der  Krystallisirschale   entwickelt   haben, 
in  Leitungswasser,  so   platzen   alsbald   alle  Wurzelhanre 
oder  doch  die  meisten,  während  nur  wenige  oder  gar  keine 
Haare   zu    platzen    pflegen,     wenn    solclie    Keimlinge    in 
Nasser  eingelegt  werden,    die  sich  im   unteren  Theile  der 
Schalo  dicht   über   der   den   Boden   bedeckenden  Wasser- 
Bchicbt  entwickelt  habeu,  ohne  jedoch  diese  zu  berühren." 
Die  Ursache   des   verschiedenen   Verhaltens   der  Wurzelhaare 
kann  in  diesem  Falle   nur  darin   gesucht  werden,   dass  diejenigen 
'   Vonelhaare,  die  sich  dicht  über  der  Wassertiäche  entwickelt,  sich 
in  einer  feuchteren  Atmosphäre   befunden  haben  wie  die  anderen. 
Die  Analogie  zwischen  Wurzelhaaren  und  Pollenköniern  bezw.  Pollen- 
scliliiuchen  springt  ja  sofort  in  die  Augen.     Vielleicht  wären  gerade 
^6  Worzelhaare   ein   günstiges   Object,    um    die   betreffenden   Er- 
sdieinangen  einigermasaen  causal-mechanisch  aufzuklären. 


1)    Flora   1891,  p.  466. 
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Oapitel  m. 

Welche  Pflanzen  besitzen  einen  gegen  Nässe  widerstands- 
fähigen Pollen? 

In  der  schon  erwähnten  Arbeit  Über  die  Biologie  des  PoUeos 
suchte  ich  zu  zeigen,  dass  eine  den  atmosphärischen  Niederschlägeo 
exponirte    Lage    der    Scxualorganc    meistens    einen    gegen    Nässe 
widorstuiulsnihigeii  Pollen    bedingt').     Äilenliugs   fanden    sich  vod 
tliescr   allgcuieinon    Regel    hcmcrkenswcrtphe   Ausnabinent    aber  im 
Grossen  und  Ganzen  konnte  doch  ein  unverkeimbnrer  Parallelisnius 
zwischen    Niclitgeschütztsein    und    Widerstandsfiihigkeit    constÄtirtj 
werden.    PÜan/en  mit  ungeschützten  Sexual  Organen  und  widerstand* 
föhigeui  Pollen  fanden  steh  besonders  unter  den  PapaveraceenJ 
NymplineaceeDf   ÄesculineeUf  CrassnlHceen,  LobcliaceeU|i 
Liliaccen    vi.  s.   w.,    wahrend    bei    den    geiichützten    Arten   de 
Scrophulariacecnf    Solanaceen)    Fumariaceon    u.  s.  w.   «ifll 
gegen  Niisse  sehr  euipändlicher  Pollen  vorgefunden  warde. 

Von  der  Annnhuie  ausgebend,  dass  die  ersten  pollcnbildemletj 
Ptlanieii    jiegen    Regen    ungeschützte   Sexualorguue    gehabt   hahfii|f 
Spruch  ich  dann  die  Venuutiiuug  aus,  dass  dio  Empfindlichkeit  J«« 
Pollens  gegen   Nüsse  eine    phylogenetisch  spätere  Erscheinung  sei, 
die  sich  ei-sl  dort  entwickelt  habe,  wo  der  Pollen  durch  die  Form- ^ 
und  Stollungä Verhältnisse  der  BlUthen  den  atmosphürischon  Nieder-  fl 
sohliigi'n    entxo}!i'n    wurde.     Da«    Bestreben    der  Pollenköriier,  ßr  ^ 
die  Keimung  betrichtlicho  Wasserqu au ti täten  aus  der  Atniospbär« 
{Oiht  aus  dem   Narbensecrete)   auizunehmen,   sowie    die  DöDoIcit 
der    wachsenden    PoUeoacfalaucfamembran    sind    Umstände,    welche 
gvoiguet    sind ,    ein   Zerplutzen   der   Pollenk  öriier    bei    BefeuchUiDg 
hervort«nift»n.     Währvnd  nnn  der  Wetikampf  der  cinzelucti  Pol)''"' 
nchUucbe  nm  die  Eixellc   darauf  geiicht^^t  ist,    schnell  wachsende 
tmd  chomutrv>|i»cli  Ctt)|>tiodliche  PoUt^nköruer  hcronzuzüchtcnf  werdco 
bei  den  Ul^{cMbfttxt>»  FoniMti  die  atnio sphärischen  Xiedcrscldig^    j 
b«wii-ltiHv  dui  die  leicht  platandrn  Ki<rucr  climinirt  werden,  ^^ 
di«  Xukunft  gehört  dei^üg«a  PoU^oiellen ^  die,  ohne  von  Vf^i»''^ 
Itticlkftdigl  a«  wntaB,  dio  ^r^&mi»  Wachsthumsenergie,  die  gr'"''' 
oWoMUrofia^M    RB|4UiAiekk«it   u.  s.  w.    besitzen.      Bei  deu    ' 
•abflMan   F^ftrwMt   di^ogw    wtnka    die    g^en    die    Eizelle  ^^ 


\)  t<s  ^  11  f- 
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inellsten  wachsenden  Schläuche  den  Sieg  davontragen ,  gleich- 
Itig.  ob  sie  ihre  grössere  Wachsthumsenergie  durch  gesteigerte 
ipfindlichkeit  gegen  Wasser  erkaufen  müssen  oder  nicht,  und 
(ngemäss  finden  wir  bei  diesen  Pflanzen  im  Allgemeinen  gegen 
sse  empfindliche  Polleukörner. 

Nach  dieser  Auffassung  ist  also  bei  den  ungeschützten  Formen 
;  Widerstandsfähigkeit  gegen  atmosphärische  Niederschläge  eine 
roh  Selection  gesteigerte  Eigenschaft  des  Pollens.  Das  Platzen 
Wasser  bezw.  das  Beschädigtwerden  bei  Befeuchtung  ist  bei 
Q  geschützten  Arten  (und  auch  bei  den  ungeschützten  Formen 
t  empfindlichem  Pollen)  eine  Begleiterscheinung  der  Fähigkeit 
r  enei^ischen  Wasseraufnahme,  welch'  letztere  durch  den  Wett- 
mpf  der  Pollenschläuche  unter  sich,  also  gewissermassen  durch 
le  Art  Intraselection ')  (im  We i  s  m  a n n  'scheu  Sinne)  heran- 
züchtet ist 

Neben  diesen  durch  Selection  gesteigerten  und  innerhalb  ge- 
sser  Grenzen  fixirten  Eigenschaften  der  Pollenkörner  existirt  nun 
ich  eine  directe  Beeinflussung  des  Pollens  durch  äussere  Factoren. 
i  dem  Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft  haben  wir  einen  solchen 
actor  kennen  gelernt,  der  auf  die  Ausbildung  des  Pollens  einen 
irecten  Einfiuss  ausübt.  Dieser  Einfiuss  bringt  sicherlich  nicht 
lur  individuelle  Variationen  hervor,  sondern  bedingt  zweifelsohne 
M  n  einem  gewissen  Grade  den  Charakter  des  Pollens  bei  den 
tümatischeu  bezw.  edaphischen  Formationen^.  Selbstverständhch 
ui  es  in  diesen  wie  in  analogen  Fällen  sehr  schwer,  wenn  nicht 
nnmögtich,  zu  entscheiden,  was  durch  Zuchtwahl  und  was  durch 
directe  Einwirkung  der  Luftfeuchtigkeit  entstanden  ist;  auch  auf 
diesem  Gebiete  dürfte  dasselbe  gelten,  was  Schimper  bezüglich 
der  Wasserpflanzen  hervorhebt"),  dass  nämlich  beide  Gruppen  von 
^^össen,  die  directen  und  die  indirecten,  nebeneinander  wirksam 
gewesen  sind. 

Die  atmosphärischen  Niederschläge,  welche  bei  den  un> 
geschätzten  Formen  die  nicht  resistenten  PoUenkömer  eliminiren, 
*uid  eine  an  Wasserdampf  reiche  Luft  üben  also  eine  analoge 
Wu^g  fiog^  indem  beide  Factoren  einen  widerstandsfähigen  Pollen 


0  Verg^.  WeifmiDD,  Aeossere  EinfiQase  als  Entwickelaogsreice  (1894),  p.  6  f. 
2}   Ueber  edaphlsche  FormationeD  siehe  Schimper,   PSaDungeographie  aaf 
rbjnologiKher  Orandlage  (1898),  p.  S. 
S)   L  c,  p.  S7. 
Jahrb.  C  wiM.  BoUuiik.    XXXIU.  17 
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hervorbringen.  Nur  spielt  sich  der  eine  Procens  phylogenets 
der  andere  sozusagen  ontogenetisch  ab.  Mit  einem  gewissen  G: 
TOD  Berechtigung  könnte  man  auch  hier  behaupten,  dass  es  die 
chemische  Identität  des  Wassers  im  flüssigen  und  gasförmigen 
Zustande  ist,  die  sich  in  dieser  Analogie  der  Wirkungen  gelten 
macht '). 


I 


Die  directe  Beeinflussung  des  Pollens  von  Seiten    der  Luft- 
feuchtigkeit  bewirkt  nun,    dass   die  Beziehungen   zwischen  Pollen-, 
schütz  und  Widerstandsfähigkeit  etwas  compHcirter  werden,  als 
beim  ersten  Bhcke  erscheinen  könnten.     Bei  PHanzen,  die  in  se 
feuchter  Atmottpbiire  wachsen,  sind  nämlich  die  Pollenkömer  meistens 
gegen  Nüsse  resistent,  und  zwar  gleichgültig,  ob  die  Sexualorgane 
dem   Regen   cxponirt  sind    oder   nicht.     Bei  Gewächsen,    die  in 
trockener    Luft    resp.    an    trockenen    Standorten    gedeihen,    findet 
dagegen   das   Umgekehrte  statt     Bei   solchen   Pdanzen  Laben  die 
Pollenkömer  öfters  ihre  in  diesem  Falle  uothwendige  Fähigkeit  der 
energischen    Wasseraufuahme    durch    herabgesetzte    Widerstands* 
Othigkeit  gegen  Nässe  erkauft,  d.  h.  bei  den  xerophilen  Pflanten 
findet    man    oft    auch    bei    ungeschützten    Formen    eineo 
gegen  Nässe  empfindlichen  Pollen^.     Am  reinsten  kommt 
dor  Parallclismus  zwischen  Nichtgeschütztsein  und  Wider* 
stand sfith ig keit    (und   Wce   versa)    bei    denjenigen    Pflanzea 
xum  Ausdruck,  welche   Standorte  mittlerer  Feuchtigkeit 
bewohnen. 

lu  welcher  Weise  die  jetzt  abgehandelten  Factoren  sich  durch- 
kreuxeu  bezw.  xusanimen wirken,  geht  aus  der  folgenden  Djustellun 
henror.    Im  Allgemeinen  haben  die  im  Folgenden  gemachten  An- 
gaben nur  Giltipkoit  für  die   kalt-t^mperirten  Zonen;   doch  werdet^ 
anch  aus  südlicheren  Gegenden  einige  Pflanzen  berücksichtigt,  dies. 
wie  es  z.  B.  Öfters  bei  den  Gesneraceen  der  Fall  ist,  in  unsere "n 
Gewüchshltusem  ein  annShemd  normales  Gedeihen  haben. 


it 

J 


nrc'*' 


unter  den  Svmpetalen  besitzen  die  Gesneraceen  fast  d iure: 
gUngig  einen   widerstandsftihigcn  Pollen,  und  zwar  auch  diejenig^ö** 
Arten,  deren  Sexualorgane  gegen  Regen  geschützt  sind  (Colurnnf"^^^*** 


0    Veri^.  Schimptr,  U  c.  p.  16. 

3)  DicN  VcrhtDtntssc  werdaa  im  Folgeodea  ebtgvbeod  besprochen. 
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Isolofna,  Streptocarpus,  Gesnera  u.  s.  w.).  Thatsächlich  haben  wir 
abo  in  den  Gesneraceen  eine  Ausnahme  von  dem  Farallelisraua 
zwischen  Regenschutz  der  Sexualorgane  und  Empfind) ichkeit  des 
Pollens,  allein  diese  Ausnahme  erklärt  sich  leicht,  wenn  man 
bedenkt,  dass  die  Gesneraceen  vorwiegend  die  feuchten  Tropen- 
wälder bewohnen,  wo  bekannthch  der  Dampfgehalt  der  Luft  ein 
überaus  grosser  ist. 

Eine  Analogie  zu  den  Gesneraceen  bilden  die  alpinen  Eri- 
cine en.  In  der  regio  alpina  müssen,  wie  Kern  er  hervorhebt '), 
„die  Gewächse,  während  sie  blühen,  täglich  auf  einen  Regen  gefasst 
sein.  Zudem  triefen  dort  alle  Pflanzen  am  frischen  Morgen  von 
Thau,  und  auch  im  Laufe  des  Tages  hängen  sich  bei  dem  Vor- 
überziehen der  Nebel  Wassertröpfchen  an  Laub  und  Blüthen  an." 
Die  alpinen  E^ciaeen  besitzen  —  wenigstens  in  Skandinavien  — , 
gleichgültig,  ob  ihre  Sexualorgane  exponirt  (Äzalea  procvmhens) 
oder  geschützt  sind  (Myrtillus  nigra  ^  Phyllodoce  caerulea  ^  Andro- 
meda  hypnoideSj  A.  polifolia  u.  s.  w.)  einen  gegen  Nüsse  völlig 
resistenten  Pollen.  Offenbar  übt  ein  hoher  Feuchtigkeitsgrad  der 
Atmosphäre  in  der  regio  alpina  dieselbe  Wirkung  aus  wie  in  den 
Tropen. 

Bei  den  Labiaten,   welche  meistens  offene,   trockene  Stand- 
orte  der   warm-   und    kalttemperirten  Zonen  bevorzugen,    ist  der 
PoUen    bei    den    geschützten    Formen    immer    gegen    Nässe    sehr 
empündlich.     Die  ungeschützten  Formen  verhalten  sich  dagegen  je 
iiach  dem   Standorte   etwas   verschieden.     Als  Beispiel  der   einen 
Eitreme  kann  Ajuga  reptans  gelten.     Diese  Pflanze  ist  bekanntlich 
voD  niedrigem  Wuchs  und  kommt  meistens  an  feuchten,  mit  Gras 
bewachsenen  Standorten   vor.     Die    Blüthen,    deren    Sexualorgane 
tnigeschützt    sind,    befinden    sich    normal    in    einer    dainpfreicheu 
Atmosphäre,   und  der  Pollen  ist  demgemäss  gegen  Nässe  ziemlich 
ä^Mistent.     Das    andere   Extrem   wird  z.  B.    repräsentirt  von   Ori- 
panum  vttlgare,  welches  ebenfalls  ungeschützte  Sexualorgane  besitzt, 
^W  an  trockenen  Standorten  gedeiht.     Der  Pollen   dieser  Pflanze 
geht  in  Wasser  schnell  zu  Grunde.     Zwischen  diesen  beiden  Ex- 
ti^eit  finden  sich  allerlei  üebergänge,   doch  kann  als  allgemeine 
^el  festgestellt    werden,    dass    die   Labiaten    eine    bestimmte 
Neigung  zur  Ausbildung  eines  empfindUchen  Pollens  besitzen. 
Recht   deutlich   ausgesprochen   ist  der  Parallelismus   zwischen 

1)  Pfluuwnleben,  II.  Aofl.,  Bd.  S,  p.  96. 
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P.  vfilgaris)  sowie  bei  den  Apocynaceen  (Am^oniat  Lochnera) 
vnd  den  Po\emoniaLceen(Polemonwm  eoent} cum y Phlox äharicatn). 
Unter  deit  Ca  m  pa  n  u  t  ac  e  en  besitzoo  die  ungescliützteD 
Campanula-  und  Phi/feuinn- Arten  einen  sehr  widerstandsfähigen, 
di«  gftschüUt«D  Campanula-  und  Codonopsis •  Krtetn  einen  ziemlich 
empBndHchcn  Pollen.  —  Die  ungeschützten  Lobcliaceeii  führen 
lue  einen  sehr  widerstaudstahigeu  Pollen  (Lohelia  ^  Siphoeampylos, 

Die  Sambucineen,  deren  Sexualorgane  fast  durchgängig 
UkgeschGtzt  sind,  führen  meistens  einen  sehr  widerstandsfähigen 
Pollen  (Snmhueus,  Vthunutm).  Letzteres  gilt  auch  von  den  Cin- 
ebonacecn,  deren  Sexualorgane  exponirt  oder  schlecht  geschützt 
1U4  und  welche  vorwiegend  die  feuchten  Tropenwälder  bewohnen 
(Ptttihoij  Bamdia,  Bondeletia). 

B«i  den  nahe  verwandten  Oaliaceen,  die  in  den  kalttempe- 
rirt«D  Zonen  wenigstens  thcilwoise  an  trockene  Standorte  gebunden 
lind  (ffalium  rennu ,  (i.  Motliigo,  O.  horpolf.  u.  s.w.),  sind  die 
Pollenkömer  empfindlich  gegen  Nüsse,  obgleich  die  Sexualoi^ane 
d«B  Regen  expobirt  sind.  Auch  bei  der  in  feuchten  Buchenwäldern 
wachsenden  AsperuUi  odorata  scheint  der  Pollen  wenig  resistenz- 
fthig  zo  sein'). 

Wie  die  Oaliaceen  verhalten  sich  auch  die  Yalerianaceen 
■nd  ganz  besonders  die  Plumbaginaceen,  welch'  letztere  be- 
kuiQtJich  fast  nosschliessUch  an  trockene  Standorte  gebunden  sind. 
Obgleich  die  Seiualorgane  der  Statice-,  Armcna'  und  Plumhago- 
arten  &tt  immer  ungeschützt  sind,  ist  der  Pollen  doch  sehr  em- 
pfiadUch  gegen  Nässe. 

Ton  den  Compositeu,  deren  Sexualorgane  meistens  exponirt 
oder  schlecht  geschützt  sind,  besitzen  die  an  feuchten,  schattigen 
Orten  wachsenden  Arten  (z.  B,  PetasUcis  alhti)  einen  relativ  resistenz- 
ligto  Pollen.  Bei  den  meisten  Compoaiten  ist  aber  der  Blüthen- 
ÖMnlich  emptindlich  gegen  Nässe. 


Unter  den  Choripetaleu  besitzen  auffallender  Weise  die  Um- 
lllifereu  eine  bestimmte  Neigung  zur  Ausbildung  eines  emptind- 
Follens,  obgleich  bei  den  meisten  Arten  dieser  Familie  die 


1)  Dm  oalvnachl«)  Exetn)''*)^  «ummm  aai  d«in  tiouaitchen  Qftrutn  in  Lund, 
I  PiMiM  nSchl  WsondoTf  gat  gvdvihi;  möglich,  dus  sn«  feachten  Btich«D wildem 
BMnpl&r«  ein  ander«!   VerlullcD  Migtn. 
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Sexualorgane  ungeschützt  sind.  Der  Einfluss  der  Luftfeuchtiglceit 
macht  sich  indessen  Aach  hier  deutlich  gelteud,  indem  die  an 
fenchten  Ortan  resp.  im  Wasser  wachsenden  Arten  einen  relativ 
widerstandsfähigen  Pollen  fuhren  (H^Ioseio^limu  imoulatum  u.  s.  w.). 
Die  meisten  Cmbelliferen  von  trockenen  oder  massig  fpuchten 
Standorten  besitzen  aber  einen  in  Wasser  rasch  zu  Gninde  gebenden 
Pollen.  —  Bei  den  ungeschützten  Cornaceen  (Cornits  mas,  san- 
guinca .  »vecica)  ist  der  PoUen  ziemlich  widerstandsfahiR,  ebensow 
bei  den  ungeschützten  Araliaceen.  | 

unter  den  Onagrariaceen  ist  der  Parallelismus  zwischen 
Schutz  und  Empfindlichkeit  des  Pollens  deutlich  aasgesprochen  hei 
der  Gattung  Fvcb^ia.  Die  Fuchsin 'Arien  mit  abwürts  gerichteten 
Blüthen  (F.  coceinta,  giobosa  o.  s.  w.)  besitzen  geschützte  Sexual- 
organe und  sehr  empfindliche  PoUenkömer;  ziemlich  resistent  ist 
dagegen  der  Pollen  hei  Fvrh.\-ia  prorumhetm,  deren  Sexuahirgane 
in  deu  aufrechten,  becherförmigen  Blüthen  völlig  ungeschützt  sind. 
Sehr  empfindhch  sind  die  Pollenkomer  der  untersuchten  Epihhium'm 
Arten,  deren  Sexnalorgmne  meistens  geschätzt  sind  (F.  origatii- 
folium^  aistM^foUnm  ^  paiustre  u.  s.  w.),  aber  auch  gelegentUch  — 
(E.  angustifolium)  exponirt  f 

Von  den  übrigen  MjTtiÖoren  sind  die  den  feuchten  Tropen- 
valdem  angehörigen  Melastoroaceen  (Centradenin ,  MedinW/i),  m 
BD  weit  sie  untersucht  wurden,  durch  exponirte  Sexualorgaue  und  | 
völlig  widerst&ndsfihige  Pollenkomer  ausgezeichnet.  Dasselbe  gilt 
von  deu  untersuchten  Mjrtaceen  fMtfrtus  commtiui.''),  die  doch 
nur  im  kultivirten  Zustande  geprüft  worden.  Von  den  Haloragida- 
oeen  besitzt  die  einzige  nntersuchte  Art,  das  submers  vegetirende 
}fyriophyihim  sjürattim  (mit  ungeschützten  Sexual  Organen)  einen 
sehr  widerstandsfähigen  Pollen. 

Unter  den  Rositloren  sind  die  Drupaceen   (Prunus,  Ämyg^ 
ämius)   oUe    durch    einen    resistenten    Folien    ausgezeichnet;   ilir^s 
Sexualorganc    sind    durchgängig    ungeschützt.     An    die  DnipacecvS 
seUiessen  sich  die  Pomaceen,  von  denen  sämmtHche  untersncht^^B 
Plfm:hf  Sorhu^-  und  Cro/ocy««- Arten  gänzlich  ungeschützte  Scxijil^- 
orgnne  und  sehr  vidorstands(Shige  FollenkSmer  besitzen.  £mpfindU(^1i 
gegen  Kftase  ist  der  PoUen  von  Cot&neoster  vulgaris,  deren  Sex 
oi^Ane  geschütit  sind. 

Von  den  Rosaceen  haben  die  f^tram-,  Ktrria-  und  RhoS^ 
fyyH.*-Arteu  alle  ungeschützte  Sexualcrgane  und  widerstandslalug^fO 
Pollen.     Unter  den  Poienlillen    finden    sich    sowohl  Arten  ncxit 
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exponirten  Sexualorganen  und  widerstandsfähigem  Folien  (P.  macu- 
lata,  P.  TormentiUa)j  wie  auch  Arten  mit  geschützten  Geschlechts- 
oi^ganen  und  empfindlichem  Pollen  (P.  atrosangninea).  Von  den 
Jiubus- Arien  besitzen  die  geschützten  R.  idaetts  und  R.  strigosus 
einen  sehr  empfindlichen  Pollen,  bei  den  ungeschützten  Arten  (R. 
pHcatus,  tkyrsanthuSj  viUicaulis,  Koehleri  u.  s.  w.)  ist  der  Pollen 
meistens  sehr  resistent*),  was  auch  hei  den  untersuchten  (unge- 
schützten) Rosa-Arten  der  Fall  ist.  —  Exponirte  Sexualorgane  und 
gegen  Nasse  empfindliche  Pollenkömer  finden  sich  bei  Ägrinionia 
Eupatoria^  Poterium  Sanguisorha  und  Sibhaldiaproeumbens  —  Arten, 
die  alle  an  trockenen  Standorten  vorkommen. 

Die  Saxifragineen  besitzen  fast  alle  ungeschützte  Sexual- 
oi^ane  und  sehr  widerstandsfähige  Pollenkörner  (Sedum,  Semper- 
vivunif  Rhodiola,  UmhilictiSj  Rockea,  Jamesia,  Saxifraga,  Rihes, 
Hydrangeaj  Phüadelphus). 

Auch  die  Frangulineen  (Hex,  Evonymus)  fuhren  meistens 
ui^eschützte  Sexualorgane  und  widerstandsfähigen  Blüthenstaub. 

Bei  den  Gruinales  sind  die  Sexualorgane  meistens  ziemlich 
gut  geschützt  und  der  Pollen  gegen  Nässe  sehr  empfindlich  (Qera- 
nxum,  Erodium,  Oxalis,  Linum,  Impatiens,  Polygala). 

In  Bezug  auf  die  zahlreichen  Euphorbiaceen  stehen  mir  zur 
Zeit  nur  eine  geringe  Anzahl  Beobachtungen  zu  Gebote.  Exponirte 
S«xiialorgane  und  völlig  resistente  Pollenkörner  finden  sich  bei 
^trturiiüis  perennis  und  M.  annua,  femer  bei  Homalanthus,  etwas 
veoiger  widerstandsfähig  erwies  sich  der  Pollen  von  den  ebenfalls 
ungeschützten  Ricinus  communis  und  Xylophyllum. 

Unter  den  Cistiflorae  sind  die  Tern strömiaceen  ^Came?2«a 
jopmca,  Clettera  alnifolia)  sowie  die  Hypericaceen  (Hypericum) 
durch  ungeschützte  Blüthen  mit  sehr  widerstandsfähigem  Pollen 
■nsgezeichnet.  Die  niedrigwüchsigen,  an  feuchten  oder  schattigen 
Orten  wachsenden  Fiote-Arten  (Y.  biflora,  V.  odorata,  V.  silvatica) 
''cstzeD  einen  ziemlich  widerstandsfähigen  Pollen,  obwohl  ihre  Sexual- 
^^iae  geschützt  sind.  Gegen  Nässe  empfindlich  sind  die  Pollen- 
kömer  der  an  offenen,  trockenen  LocaUtäten  vorkommenden  Heli- 
'^^*hetnum- Arien,  deren  Sexualorgane  ziemlich  gut  geschützt  sind. 
tFnter  den  Khoeadineen  kommt  der  in  Frage  stehende  Paral- 
tnis  deutlich  zum  Ausdruck  bei  den  Papaveraceen,  von  denen 

')  Semlich  empfindlich    ist   der  Pollen    bei   Rubtu  caesiua    nnd    bei  maochen 
*"flifolii,  die  im  Folgenden  näher  besprochen  werden. 
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z.  B.  die  Paparer-,  Ghurium-  und  ChfiUdoHium-Xrion  angeschUite 
Sexualorgaiic  und  widerstÄndsfilhigen  Pollen  besitzen,  wShrend  ^ie 
geschützten  Eftch seh oHria- Arten  einen  empfindlichen  Pollen  fiUireB. 
Auch  die  ungeschützten  /i'r*r</(? -Arten  zeichnen  sich  durcli  ln'dpu- 
ttnde  Widerstandsfähigkeit  des  Pollens  aus ,  während  die  gut  (;^ 
schützten  Pnraariaceen  einen  in  Wasser  explosiv  platzend« 
Pollen  besitzen.  Ueher  die  Cruciferen  kann  ich  Iceine  aUgemeineo 
Angaben  machen,  da  die  Anzahl  der  nntersuchten  Arten  noch  zn 
gering  ist.  Die  Capparidaceen  mit  ihren  stark  exponiiten  Sexiul- 
Organen  führcu,  so  weit  meine  Untersuchungen  reichen,  einen  wider- 
standsfähigen Pollen.  J 

Unter  den  Polycarpicae  besitzen  die  Berberidaceeii /Bf-    ^ 
hcris-Arteji)  ziemlich  geschützte  oder  (Mahonia)  ungeschützte  SexMl- 
organe,  aber  einen  widerstandsHibigen  Pollen,  die  Nymphaeaceen 
(Nifmphaea  alba,  Nupkar  luteum)  ungeschützte  Sexualorgaiie  uudfl 
Widers tandsiUh igen   Pollen.     Von    den   Kanonculaceen    zeiclinciiT 
sich  die  meisten  tingesclmtzten  linuunculns -Arien  durch  resiateate 
Pollenkürncr   aus,  doch  ist  die  Widerstandsfähigkeit   am   grossteo 
hei    den    an    feuchten   Orten    bezw.   submers    vegetirenden  Können 
(R.  sceleraius,  reptanSj  Jiatrachium).    Sehr  resistent  sind  ebenfalU ^ 
die  PoUenköraer  von  den  ungeschützten  Paeonia-,  CaUka-,  Troliius-JM 
ThaHetrum-  und  Anemone- Arten,    Von  den  AquÜegm-Arten  führen 
die    mit   geschützten    Sexualorganen    {A.  puleheUa    u.  s.  w.)   einen 
empfindlichen,  die  ungeschützten  Arten  einen  völlig  resistenten  Pollen^ 
(A.  chnjsatitha,    leptoceras,    Shinneri).      Aehnliches   gilt  von  deo 
CJeniatis-  und  j4(rff^ene-Arten  (C.  recta,  exponirt  und  widersttnd 
föhig,  C.  cylinärica  und  Atragene  alpina  geschützt  und  emp6ndlicb).l 

Die  Chenopodiaceen  und  die  Amarantaceen   haben,  so-, 
weit  meine  Beobachtungen  reichen,  ungeschützte  Sexualorgane  un 
widerstandsfähige  Pollenkörner.    Auch  die  ungeschützten  Arten  de 
Silenaceen  und  Alsinaceen  besitzen,  und  z'war  besonders  wenn 
sie  an  schattigen  Stellen  wachsen,  pinen  ziemlich  widerstandsfähigen 
Blüthenstaub.     Vormuthlich  ist  bei   den   xerophilen  CurvenibryeeQ 
der  Pollen   empfindlich,    auch   wenn   die  Sexualorgane  ungeschüt 
sind,  doch  l'eldt  e»  mir  hier  an  Beobachtungen. 

Unter  den  Polygoninae  sind  die  nackt- blüth igen  Peperovüi 
Arten,  die  ausschliesslich  den  feuchten  Tropenwäldem  angehören, 
durch  den  Besitz  eines  widerstandsfähigen  Pollens  ausgezeichnet 
Aehnliches  gilt  von  den  \s'indblüthigen  (ungeschützten)  Polygonceo 
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(Rumex,  Emex,  Ooeyria),  während  bei  den  geschützten  Polygonum- 
Arten  der  Pollen  ziemlich  empfindlich  ist. 

Sehr  widerstandsfähig  sind  die  PoIIenkÖmer  bei  den  meisten 
Urticineen  (Urtica^  Cannahis,  HumuluSj  Ulmus),  welche  bekannt- 
lich windblüthig  sind  und  demnach  völlig  ungeschützte  Sexualorgane 
führen. 

Unter  den  Amentaceen  zeichnen  sich  besonders  die  durch- 
weg ungeschützten  und  meistens  an  feuchten  Orten  wachsenden 
5fllM;-Arten  durch  hohe  Resistenzfähigkeit  des  Pollens  aus.  Auch 
die  nageschützten  Populus-,  Betula-,  Alnus-,  Corylus-,  Castanea- 
ond  ^ercuj- Arten  besitzen  im  Allgemeinen  widerstandsfähige  PoIIen- 
kÖmer, wenn  auch  die  Resistenzfähigkeit  nicht  so  gross  ist  wie  bei 
den  Sai«;- Arten. 

Bei  den  entomophilen  Monokotyledonen  kommt  der  Paral- 
lelismas  zwischen  Nichtgeschütztsein  und  Widerstandsfähigkeit  mei- 
stens sehr  deutlich  zum  Ausdruck. 

Von  den  Iridaceen  besitzen  die  Iris-Arten  mit  gut  geschützten 
Seiualorganen  durchgängig  einen  gegen  Nässe  sehr  empfindlichen 
Pollen.  Aehnliches  gilt  von  den  Croc«Ä-Arten,  deren  Sexualorgane 
düttli  die  rasch  eintretenden  Schliessbewegungen  der  Perigonblätter 
nemUch  gut  geschützt  sind.  Exponirt  sind  dagegen  die  Sexual- 
organe der  Sisyrynckium- Arten,  welche  auch  einen  widerstands- 
^en  Pollen  führen. 

Bei  den  Amaryllideen  und  Convallariaceen  ist  der  öfters 
*f  ahnte  Parallelismus  ebenfalls  sehr  deutlich  ausgesprochen.  Unter 
flen  Amaryllideen  besitzen  die  ungeschützten  ImanthophyUum-, 
Pwo(a-  und  T^arcissus  -  Arten  ^  unter  den  Convallariaceen  die 
Diigegchützten  Smüacina-  und  Paris-Arien  einen  völlig  Widerstands- 
ofen Pollen.  Ziemlich  oder  sogar  sehr  empfindlich  ist  der  Pollen 
wi  den  geschützten  Convallaria-  und  Leucojum  -  Arten. 

Auch  die  Liliaceen  bieten  hübsche  Beispiele  des  erwähnten 
"vallelismus  dar.  Die  exponirten  oder  schlecht  geschützten  Aga- 
Ptinthus-,  lAlium-,  Oagea-  und  Tulipa- Arten  besitzen  alle  einen 
■^ör  widerstandsfähigen  Pollen,  während  die  geschützten  Hyacin- 
ms-^  Ornithogalum-  und  Muscari-Arten  sehr  empfindliche  PoUen- 
»ofner  ausbilden.  Von  den  AUium- Arten  zeichnet  sich  das  an 
«uchten,  schattigen  Orten  wachsende  AUiiiin  ursinum  durch  hohe 
**^tenz  des  Pollens  aus,  dagegen  ist  die  Widerstandsfähigkeit  der 
Xerophilen  AÜiuvi-Axten  bedeutend  geringer.  —  Exponirte  Sexual- 
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Organe  ond  gegen  Nässe  sehr  empfindliche  PoUeukörner  beait 
schliesslich  einige  aus  dem  trockenen  Mittelmeergebiete  starainendj 
Litiaceen  (Asphothlus  albus,  A.  tattricus;  Eremnrtis  spectabiUs). 

Von   den   Melunthaccen  besitzen   die  meisten   Arten 
schützte  Sexualorgano  und  sehr  resistente  Pollenkömer  (Merer 
Bulboeodiuvt,  Ztjgademvs,  Colchicum^  Narthecittmf  Tofieldia). 

Die  Gramineen,  welche  als  anemophile  PSaiizen  durohgängj 
ungeschützte  Sextialorgane  besitzen,  filhren  einen  gegen  Nässe  md 
stens  zieralicb  ciuptindlicheu  Pollen,  der  bei  den  xerophilen  Artei 
fast  augenblicklich,  bei  den  hygrophilen  bedeutend  langsamer  ü 
Wasser  zu  Grunde  geht. 

ÄJi  die  Gramineen  schliessen  sich  die  Cyperaceen,  obwoh 
der  Pollen  hier  öfters  bedeutend  resistcnzfilbiger  ist  uud  besonder 
bei  den  hygrophilen  Formen  in  Wasser  Stunden  lang  uiibeschädig 
bleibt.     Letztores  gilt  auch  von  den  untersuchten  Juncaceen. 

In  Bezug  auf  die  Helobieen  stehen  mir  nur  ganz  TereiRzelt 
Beobachtungen  zu  Gebote;  bei  den  untersuchten  Arten  (Aponogt 
ton  disiachjum,  Pofamogeton  erüpus  und  praelotigus)  erwies  siel 
der  Pollen  völlig  resistent.  —  Auch  bezüglich  der  Orchideei 
fehlt  es  mir  an  Beobachtungeu;  Lisiera  ovaia  (aus  feuchten  Buchen- 
Widdern),  deren  Sexualorgane  jedenfalls  nicht  gut  geschützt  sind 
führt  einen  resistenten,  in   dest.  HaO  ausgiebig  keimenden  Polin 

Ueberblicken  wir  die  jetzt  geschilderten  VerhfÜtnisse,  so  stelll 
es  sich  lieraus,  dass  ein  Parallelismus  zwischen  Nichtgeschütztceia 
und  Widerstandsfähigkeit  des  Pollens  in  der  überwiegenden  Meh^ 
zahl  4ler  untersuchten  Fälle  thatsäcWich  existirt.  Ära  deutUchstt-n 
tritt  vielleicht  die  Sachlage  beim  Durchblicken  der  untenstelteodefi 
Tabelle  hervor,  wo  diejenigen  Familien,  deren  sämmthche  od 
doch  meisten  Repräsentanten  der  betreffenden  Kategorie  angehon 
durch  gesperrten  Druck  hervorgehoben  sind,  während  ein  gewöhn 
lieber  Druck  besagt,  dass  die  Reprüsentanten  der  Familie  sich  mft 
oder  weniger  gleichmässig  auf  mehrere  Kategorien  vertheilen. 


Sexualorsane  imfft'ftchntzt,  Pollen  widerst  an  da  nhi  9. 

Sambucineae,  Gentianaceae,  Plantaginacetfif 

Cincbonaceae,  Scrophulariaceae,  Diapensiaceae, 

Campanulaceae,  Boraginaceae,  Ericaceae, 

LoboliactiAo,  Primulaceae,  Araliaceae, 
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Cornaceae^ 

H&loragidaceae, 

ODagrariaceae, 

Kyrtaceae, 

Melastomaceae, 

Ljthraceae, 

LoftBaceae, 

Pomaceae, 

Dnpaceae, 

Rosaceae, 

Datiscaceae, 

Francoaceae, 

Hrdrangeaceae, 

Bibesiaceae, 

Saxifragaceae, 

Aquifoliaceae, 


Ampelidaceae, 

Oelastraceae, 

Sapindaceae, 

Ternströmiaceae, 

Zygophylleaei 

Rutaceae, 

Euphorbiaceae, 

Droseraceae    (Par- 

nassia), 
Nymphaeaceae, 
Banunculaceae, 
Caryophylleae, 
Polygonaceae, 
Piperaceae, 
Amarantbaceae, 
Chenopodiaceae, 


Cannabineae, 

ITrticaceae, 

Ulmaceae, 

Cupuliferae, 

Corylaceae, 

Betulaceae, 

Salicaceae, 

Amaiyllidaceae, 

Convallariaceae, 

Liliaceae, 

Melantbaceae^ 

Cyperaceae, 

Juncaceae, 

Typbaceae, 

Helobieae. 


SexnalorgaDe  gresehatit,  Pollen  empflndlleh; 


Apocynaceae, 

Lentibularieae, 

Scropholariaceae, 

Ubiatae, 

Acaathaceae, 

Boraginaceae, 

Polemoniaceae, 

Primolaceae, 


Onagrariaceae, 

Pomaceae, 

Bosaceae, 

Polygalaceae, 

Balsaminaceae, 

Geraniaceae, 

Oxalidaceae, 

Tiliaceae, 


RanuDCulaceae, 

Papilionaceae, 

Polygonaceae, 

Iridaceae, 

Amarylliilaceae, 

Convallariaceae, 

Liliaceae. 


Sexnalorgane  aDgeBehatzt,  Pollen  empflndllcli. 


Gompositae, 
Dipsaceae, 
^aceae, 
valerianaceae, 

Ubiatae, 
Acanthaceae, 


Plumbaginaceae: 

Solanaceae, 

XJmbelltferae, 

Aceraceae, 

Onagrariaceae, 

Rosaceae, 


Liliaceae, 
Gramineae, 
Cyperaceae, 
(CampanulaceaeV). 


Seznslorgane  gesebfitit,  Pollen  wMeratandaflihlff. 

^e«Qeraceae,  Ericaceae,  Berberideae, 

Violaceae,  Papilionaceae. 


ceae    (Nicot. 


S69 


BflBgt  LIdforn, 


Aus  der  Tabelle  ist.  ersichtlich,  dasB  die  weitaus  grosste  Gnip^ 
Yon  solchen  Pflanzen  gebildet  wird,  welche  ungeschützte  Sexua] 
Organe  und  widcrstandsrähigon  Pollen  besitzen:  diese  vertheilen  sie 
auf  55  von  den  etwa  80  untersuchten  Familien  und  sind  auch  t 
Bezug  auf  die  Anzahl  der  Arten  durchaus  dominircnd.  Die  nächi 
grösste  Gruppe  umfasst  P6anzen  mit  geschlitzten  Sexualorgane 
und  empfindlichen  Pollen;  diese  Gruppe  beherbergt  Bepräsentante 
aus  23  Familien  und  würde  demgemüss  ungefähr  halb  so  gross  sei 
wie  die  erste;  in  der  Wirklichkeit  dürt^e  sie  aber  noch  kleine 
Bein.  Die  Arten  der  dritten  Gruppe,  welche  ungeschützte  Sexual 
Organe  und  empfindlichen  Pollen  besitzen,  vertheilen  sich  au 
15  Familien,  von  denen  einige  sehr  gross  sind.  Diese  Gruppe  wiri 
im  nächsten  Abschnitte  etwas  ausführlicher  besprochen  werden. 

Die  vierte  Gruppe  —  Pflanzen  mit  gegen  Begen  geschütztec 
Sexufilorganen  und  widerstandsfähigem  Pollen  —  zählt  in  unserer 
kalttemperirten  Zone  verhältnissmassig  wenige  RcpräsentÄnten.  Es 
sind  hauptsüehlich  Bewohner  feuchter  Standorte,  wie  die  Viola- 
ceen  und  die  alpinen  Ericaceen.  In  den  feuchten  Tropenwäldem 
finden  sich  ohne  Zweifel  zahlreiche  Repräsentanten  dieser  Abti 
lung  (cfr.  die  Gesneraceeo,  p.  252). 

Im  Allgemeinen  besteht  also  in  den  kalttemperirten  Zonen 
ein  unverkennbarer  Parallelismus  zwischen  Nichtgeschütztsein  iioH 
Widerstandsfähigkeit  des  Pollens.  Die  Ausnahmen,  welche  nacl» 
verschiedenen  Seiten  hin  thatsächlich  vorhanden  sind,  können  wenig- 
stens zum  grossen  Theüe  auf  Extreme  der  relativen  Luftfeuchtigkeit 
zurückgeführt  werden.  Durch  solche  Extreme  können  die  Vorhült- 
nisse  mehr  oder  weniger  verschoben  werden,  und  es  erscheint  gv 
nicht  ausgeschtoasen,  dass  in  Gegenden  mit  sehr  feuchtem  oder 
sehr  trockeuem  Klima  der  hier  abgeliandelte  Parallelismus  io  d^Q 
Hintergrund  gedrängt  oder  sogar  völlig  unterdrückt  werden 
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Capitel  IV. 

tn  welcher  Welse  werden  die  aus  der  Cmpflndlichkeit  des 
fleoen  Nttsse  erwacbMüdm  Ntchtheile  bei  Pflanzen  mit  exponirtu 
Sexualorganen  compensirt? 

Eiu  bestimmtes  Interesse   knüpft  sich  an  diejenigen  P6i 
deren    Sexualorgaue    ücn    atmosphärischen    Niederschlägen 
g«gebeu   sind»    nud    die    trotzdem    einen    gegen   Nässe   mehr 
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veniger  empfindlichen  Pollen  erzeugen.  Es  sind,  wie  schon  mehr- 
fach henrorgehoben,  hauptsächlich  Bewohner  trockener,  sonniger 
Standorte,  doch  gehören  zu  dieser  Kategorie  auch  eine  Anzahl 
Pflanzen,  welche  vorwiegend  an  feuchten  oder  sumpfigen  Orten 
auftreten,  wie  z.  B.  manche  Yalerianaceen  und  Umbelliferen. 
Aber  auch  bei  diesen  Pflanzen  dürften  wenigstens  in  vielen  Fällen 
die  Blüthen  sich  in  einer  relativ  trockenen  Luft  befinden,  weil  die 
Laubblätter  meistens  grundständig  sind  und  die  Infiorescenzen  sich 
an  hohen,  zerstreut  beblätterten  Stengeln  weit  über  den  Boden 
erheben').  Allerdings  findet  man  auch  in  dieser  Kategorie  echte 
Waldpflanzen,  diese  bilden  aber  seltene  Ausnahmen. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  wird  bei  diesen  Pflanzen  der  durch  die 
Empfindlichkeit  des  Pollens  gegen  Nässe  entstehende  Nachtheil 
compensirt?  Ohne  Zweifel  kann  dies  auf  verschiedenen  Wegen 
geschehen,  in  den  meisten  Fällen  scheint  aber  die  betreffende  Com- 
pensation  in  einer  Weise  zu  Stande  zu  kommen,  die  am  besten 
durch  ein  concretes  Beispiel  klargestellt  wird. 

Betrachten  wir  z,  B.  Frimula  AurictUa  und  Statice  rariflora. 
Beide  Pflanzen  haben  ungeschützte  Sexualorgane,  allein  der  Pri- 
Mvla- Folien  ist  völlig  widerstandsfähig,  der  Statice -Pollen  sehr 
en^dhch  gegen  Nässe.  Dieser  Nachtheil  wird  nun  bei  der 
StaÜee-Art  in  der  Weise  compensirt,  dass  in  jeder  Einzelblüthe 
die  Anzahl  der  Samenknospen  reducirt  wird,  während  gleichzeitig 
die  Anzahl  der  Blüthen  sich  erhöht.  Jede  Blüthe  der  Statice  be- 
Bbt  Bur  eine  einzige  Samenanlage,  die  PWm«Za  -  Blüthe  dagegen 
eine  sehr  grosse  Anzahl  Samenknospen;  und  da  in  beiden  Blüthen 
die  Anzahl  der  Staubfäden  gleich  gross  ist,  leuchtet  es  ohne  Wei- 
tes ein,  dass  für  jedes  zu  befruchtende  Statice-E,i  eine  viel  grössere 
A^uahl  Pollenkömer  disponibel  wird,  wie  es  bei  der  Frimula  der 
Fall  ist  Angenommen,  ein  Fruchtknoten  der  Pnmula  besitze 
^  Samenanlagen  (was  bei  den  Primeln  oft  der  Fall  ist),  so  hat  jede 
^  befruchtende  Eizelle  auf  den  Pollen  des  zehnten  Theils  einer 
Anthere  zu  rechnen;  bei  der  Statice  kommt  dagegen  auf  jede  Ei- 
^  der  Pollen  von  fünf  Antheren,  also  ungefähr  die  50fache 
PoBenmenge,    vorausgesetzt,   dass   die   Antheren   eine   annähernd 


1)  Eioen  Gegeoiati  hienn  bilden  i.  B.  die  Sambacineen  iSambucu*  und  Vi~ 
'vw),  deren  Blfithen  fich  in  der  anmittelbaren  Nähe  des  dichten,  aaigiebig  trani- 
ViüumIu  Lanbe»  befinden j  bei  dieeaii  iat  der  Pollen  meistens  sehr  widerttandafähig 
•Hm  NiM« 
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gloiche  Anzahl  Polleukörner  enUialten*).    Es  tritt  auf  diese  WeiM] 
bei  den  ungeschützten  Formen   eine  Vermehrung   des  PoUms' 
ein,    die  um   so   wirksfimer  sein  muss,   als   der  PoUoii  auf 
viele,    zu  verschiedenen   Zeiten  aufgehende  Blüthen  rer-j 
t heilt    wird.      Es    erscheint  nicht  ausgeschlossen,    sondern  sogar 
wahrscheinlich,    dass  die  Vertheilung  der  Sameuaulagen  auf 
viele  Einzelblüthen  eine  ebenso  wichtige  Bolle  spielt  vic 
die  quantitative  Zunahme  des  Polleus.    Durch  die  verniebrte 
Anzahl  der  Blütlieu  wird  natilrUch  auch  die  Totalsumme  der  Samen- , 
anlagen  —  trotz  der  in  jeder  Einzelblüthc  stattfindenden  Reductio 
der  Eieranzahl  ^  auf  der  nötbigen  Hühc  gehalten. 

Bei  niiherer  Umschau  stellt  es  sich  heraus,  dass  analoge  Vep 
hältnisse   bei  fast  allen  dieser  Kategorie  augehörigcu  Pflanzen  ra 
hauden  sind.    Unter  den  Sympetalen  haben  die  Compositen  aod 
die    Dipsaccen    sehr    rcichblühendo   InÖorescenzen    und   eineiig 
Blüthen  mit  6-4  Staubfäden,  welche  reichUch  Pollen  produdra 
Die  Yalerianaceon  besitzen  reich  verzweigte  RlUtheustunde 
eineiige  Blüthen-),  in  denen  allerdings  die  Anzahl  der  Staubfid 
meistens  auf  drei  herabgesunken  ist    Die  Galiaceon  besitzen  2«« 
eiigc  Blüthen   mit   4 — 5  StaubHiden;    sie   bilden  einen  bemeikp.n 
werthen  Contrast  zu  den  tropischen  Ciucbonaceen  (mit  widersUnd 
Tihigem  Pollen),    deren    Blüthen    ebenfalls    i"ünf   StaubHiden.   abw' 
zahlreiche  Eier  besitzen;  auch  ist  die  Anzahl  der  Blüthen  bei  dm 
Ciucbonaceen  im  Vergleich  zu  den  G^^liaceen  ziemUch  gering.   Di^ 
Labiaten,   welche  zum  grossen  Theile  auch  dieser  Kategorie  an- 
gehören, enseugen  zahlreiche  viereiige  BlUthen  und  vier  StaublTideii; 
sie    bilden   ebenso    wie    die  Acauthacecn    (mit  wenigen  Sani«aJ   ■ 
einen   scharfen   Gegensatz   zu    den   Gcsneraceen,    deren    nicht  Iffl 
sonders  zahlreiche  BlUtbeu  äusserst  zahlreiche  SamenanUgeu  be-^ 
herbergen. 

Unter  den  Choripetalen  zeichnen  sich  besonders  die  CmbeUi' 
feren  durch  ungeschützte  Sexunlorgane  und  empändlichen  Pollen 
aus;  ihre  in  reichblühenden,  staik  verzweigten  InÖorescenzen  la- 
geordneten  Blüthen  besitzen  fünf  Staubfiidcn,  aber  nur  zwei  SameO' 
anlagen.     Unter  den   Rosaceen  besitzen  die  Uosa-,  Rubus-  und 

I)    Nich   einfacher  Absohännne  enttiKlteo   allording«  die  Äntherao  der  JM^j 
ctnd  geringere  Ansaht  Pollcnkümer  wie  die  der  /VisHiVn,  doch   siod   die 
ango  nicht  lO   ^ross,    «lut  <)t-r  im  Teict  be«proehAite  Uotertclited  «.asgcgUchen 

S)    Bek&Qoüloh    besitii    der  dreifächerige   Frochtkooten    der  ValeriaufeceeD 
ein  fertilei  Fach  (tnit  einer  SAin«naal«g«\ 
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^raea -Arten  ungeschützte  Sezualorgane  und  sehr  widerstands- 
fähige Follenkömer;  ihre  Blüthen  behausen  zahlreiche  (40 — 50) 
Samenanlagen.  Bei  den  Agrimonia-  und  Sanguisorba-Arlen,  deren 
Sexualorgane  ebenfalls  exponirt,  deren  PoUenkÖmer  aber  empfind- 
lich sind,  ist  die  Anzahl  der  Samenanlagen  in  jeder  Blüthe  auf 
iwei  herabgesunken,  während  die  Staubfaden  zahlreich  geblieben 
sind;  die  Zahl  der  Einzelblüthen  ist  auch  hier  sehr  gross. 


Ganz  analoge  Verhältnisse  finden  wir  auch  bei  den  Mono- 
kotylen, und  zwar  besonders  deutUch  unter  den  Liliaceen.  Hier 
Bpiiogt  der  Gegensatz  sehr  scharf  in  die  Augen,  wenn  wir  einer- 
läts  die  ZtZtum-Arten,  andererseits  die  Asphodelus-  und  Ereinurus- 
Arten  miteinander  vergleichen.  Diejenigen  Z-i^ium- Arten,  deren 
Sexmüorgane  exponirt  sind,  besitzen  einen  sehr  widerstandsfähigen 
Pollen;  die  Pflanze  bringt  nur  eine  sehr  beschränkte  Anzahl  Blüthen 
henor,  allein  jede  Blüthe  erzeugt  Hunderte  von  Samen.  Die 
Asphodelus  -  Arten  (mit  ungeschützten  Sexualorganen  und  empfind- 
lichem Pollen)  produciren  äusserst  zahlreiche  Blüthen,  die  in  langen, 
ÄhreDTörmigen  Inflorescenzen  angeordnet  sind,  aber  in  jeder  Blüthe 
finden  sich  nur  sechs  Samenanlagen.  Die  LÜhnn-Arien  sind  mei- 
stens Waldbewohner,  die  Äsphodeltis- Arten  kommen  hauptsächlich 
*n sonnigen,  trockenen  Standorten  vor;  es  ist  genau  derselbe  Gegen- 
tttz,  wie  der  eingangs  erwähnte  zwischen  Fntnula  und  Statice. 

Auch  die  Gramineen  haben  ungeschützte  Sexualorgaue  und 
meüteus  einen  empfindlichen  Pollen.  Ihre  zahlreichen,  gewöhnhch 
u  stark  zusammengesetzten  Inflorescenzen  angeordneten  Blüthen 
sind  eineiig  und  besitzen  drei  Staubfäden ,  welche  reichlich  Pollen 
produciren,  Aehnhches  gilt  auch  von  denjenigen  Cyperaceen, 
»eiche  einen  empfindlichen  Pollen  erzeugen. 

Die  jetzt  abgehandelten  Familien  bezw.  Arten  stellen  gerade 
^  Hauptcontiugent  derjenigen  Pflanzen  dar,  welche  durch  un- 
Rsschfitzte  Sexualorgane  und  empfindlichen  Pollen  ausgezeichnet 
Bnd.  Nach  meinem  Dafürhalten  kann  es  gar  nicht  bezweifelt 
'firden,  dass  zwischen  dem  erwähnten  Verhältnisse  der  Blüthen- 
»Tchitektonik  und  dem  Verhalten  des  Pollens  bei  Befeuchtung  eine 
Beaehung  besteht,  so  dass  wir  berechtigt  sind  zu  der  Auffassung, 
^  die  Kachtheile,  welche  den  ungeschützten  Pflanzen  aus  der 
&pfindlichkeit  des  Pollens  erwachsen,  durch  Beduction  der  Samen- 
anlagen und  Vermehrung  der  Einzelblüthen  ausgeglichen   werden. 
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Damit  ist  natürlich  nicht  ges^,  daas  diese  Stractmrerhält&ine 
etwn  als  Änpassnngen  in  Folge  der  bei  Trockenheit  sich  einstellen' 
den  Empfiiidliclikeit  des  Pollens  hervorgerufen  seien;  im  (jegPutheil 
wiire  es  ja  ebenso  gut  denkbar,  dass  die  erwJihnten  Verandeniiigea 
in  der  BÜithenarcliitektonik  solche  Bedinguhgeo  gegcha^eis  hätten, 
ujiter  welchen  sich  ein  gegen  Nässe  empändlicber  Pollen  fiitwictek 
könnte.  Indessen  halte  ich  es  einstweilen  für  zwecklos,  aiif  de^ 
artige  Speculationen  einzugehen. 


i 


Ein  bestimmtem  Interesse  erhalten  aber  in  diesem  Zusammen- 
hange  einige  Beobachtungen  vonHaacke,  welche  dieser  Fgrscber, 
allerdings  in  ganz  Hoderen  Absichten,  an  Campamtia  giomerata 
angestellt  hat').  Haackc  fand  nämlich,  dass  die  FruchtMütter 
dieser  Art,  deren  Anzahl  typischer  Weise  drei  beträgt^  an  trockeüea 
Standorten  eine  bestimmte  Tendenz  zeigen,  auf  zwei  herunter  211 
sinken.  An  einem  von  Kiefeni  beschatteten  Waldweg  idh\U 
Haacke  unter  356  untersuchten  Blüthen: 

315  —  88,48%  mit  3  Narben*), 
40  =  11,34  „      n    2 

1  =     0,28  „      >,    4 

Auf   einem    trockeneren    Standorte    wurden    336  Ghühen  auf 
ihre  Narbeaanzahl  untersucht  und  dabei  gefunden: 
237   =  73,7  'Vü  mit  3   Narben, 
89  =  27,3  „       „    3 
0  =     0      „       „    4 
Auf  einem  audereu,  ebenfalls   sehr  trockenen  Standorte,  fanflfJi 
sich  unter  38f>  uütei'sucbten  Blüthen: 

274  =   70,98  ";.,  mit  3  Narben, 
110  =  Si8,5     „      .,    2 

2  ^     (J,5ä   „      „    4 

Aat  eiueiu  exquisit  trockeueu  Local  fänden  sich  uutet  Ö^O 
untersuchten  Blüthen: 

490  =  61,25%  mit  3  Narben, 

310  =  38,75  „      „    2 
0=0        „      „    4 

1)  Haacke,  Entwickelnngsmcchantsche  Unteraachangea.  I.  Ueber  namtri^^ 
Variation  typischer  Organe  und  correlativc  Mosaikarbeit  Biologisches  Cen«** 
XVI.  Bd.,   No.  13,  p.  482  —  83. 

S)    Bei  Campanula  glomtrata   fällt   die  Aocahl   der  Narben    mit   der  Adw1>* 
Fruchtblätter  zasamraen. 
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Ein  aussergewöhnlich  starkes  Exemplar  dieser  CoUection,  mit 
dicht  gedrängten  Blüthenständen  und  einem  unterhalb  der  Blüthen- 
region  noch  5  mm  dicken  Stamm,  hatte  unter  54  Blüthen: 
13  =  24,07  7o  mit  3  Narben, 
41  =  75,93  „      „    2 
0=0        „      „    4 

Diese  von  Haacke  aufgedeckten  Thatsachen')  beweisen  un- 
zweideutig, dass  trockene  Umgebung  bei  Campanula  glomerata  eine 
Quznerische  Heduction    der   Fruchtblätter    heryomift.      üeber   die 
A.XKzahl   der  Samenanlagen    in    den    verschiedenen    Blüthen    macht 
SsLacke  keine  Angaben,   doch  kann  es  kaum  bezweifelt  werden, 
dass  in  den  zweinarbigen  Blüthen  eine  geringere  Anzahl  Samen- 
anlagen vorhanden  sind  wie  in  den  dreinarbigen.    Wir  hätten  also 
bieT  das  Anfangsstadium  einer  derartigen  Reduction,  die  bei  den 
Dipsaceen  und  Compositen  völlig  durchgeführt  ist,  und  es  scheint 
mir  von  ganz  besonderem  Interesse,  dass  diese  Reduction  gerade 
ui    einem  aussergewöhnlich  kräiligen  Exemplar  der  Campanula  am 
Weitesten  fortgeschritten  ist.    Fortgesetzte  und  eingehende  Unter- 
lacbungen  auf  diesem  Gebiete   werden   ohne  Zweifel  interessante 
Perspectiven  öfinen. 


Inwiefern  eine  Compensation  im  jetzt  abgehandelten  Sinne  auch 
auf  anderen  Wegen  zu  Stande  kommt,  lässt  sich  einstweilen  schwer 
öbeiblicken.  In  erster  Linie  wäre  ja  an  eine  Compensation  durch 
^^S«tative  Fortpflanzung  zu  denken,  allein  es  ist  dabei  nicht  zu 
^^i^essen,  dass  gerade  Trockenheit  zu  denjenigen  Factoren  gehört, 
»eiche  im  Allgemeinen  die  Blüthenbildung  begünstigen  und  die 
^ßgetative  Fortpflanzung  unterdrücken.  Kerner  giebt  von  Epi- 
^^i-urn  angustifolium  an*),  dass  während  die  an  sonnigen  Plätzen 
■feicblich  blühenden  Stöcke  nur  wenige  kurze  Ausläufer  bilden, 
^^tstehen  aus  den  in  Schatten  gestellten  blüthenlosen  Stöcken  lange 
'^terirdische  Sprosse,  die  als  Ausläufer  weit  und  breit  herum- 
drehen  und    dem  Bereich    des  Schattens   zu  entgehen    suchen." 


1)   Mit  den  tob  Haacke  gemachten   Schlaasfolgerangeo   kaon   ich   nicht  ein- 
'*"««aden  Hin- 

9)  Pflaosenlebeffl,  Bd.  3,  p.  408.   Vergl.  aach  besondere  Goebel,  Organographie 
^  Pflaaien,  I.  Theil,  p.  isaff.,  wo  mehrere  interessante  Correlationen  swischen  ge« 
*^«ehtlicher  nnd  vegetatirer  Fortpfianiung  angefahrt  worden. 
'UA.  t  Irin  Betanlk.    ZXXUL  IB 
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Die  genannte  Epihhivm-kii  besitzt  angeachützte  Sexualorgane  und 
»ehr  enipfinillichen  Pollen;  es  eracbeint  keineswegs  ausgeschlossen, 
daas  in  regenreichen  Somineni,  wo  die  Sainenbildung  nothwendiger 
Weise  etwus  goriiigor  ausfallen  mus?  wie  in  regeuarmen  Sonuuem, 
(lio  vcgettitivt!  FurtpUanzuug  ergänzend  eingreift.  Ebenso  wäre  in 
diesem  Zusauiuieii hange  z.  B.  an  Herne rocalltj)  fuha  zu  denken. 
Dic^e  Pflanze  gedeiht  im  botanischen  Garten  zu  Luud  sehr  Üppig» 
hitiht  reichlich,  erzeugt  aber  niemals  oder  doch  nur  ausnahnisneise 
Sunien;  da  die  Sexualorgane  schlecht  geschützt  und  die  Pollen- 
küntvr  von  Feuchtigkeit  stark  beschädigt  werden,  ist  es  naheliegend^ 
an  eine  durch  die  atniosphärischeu  Niederschläge  bewirkte  Vereite- 
lung der  Befruchtung  zu  denken,  die  aber  vielleicht  durch  vegc-j 
tative  Vermehrung  ausgegUchen  wird. 

Während  die  jetct  erwähnten  Beispiele  nur  hypothetischer 
sind,  scheint  wirklich  in  einem  bestimmten  Falle  eine  Compeuäatloii 
durch  vegetative  Vermehrung  statte utindeu.     Dieser  Fall  betrÜTl 
achwarzfi'Uchtigen  Brom  heerarten.    Die  Sexualorgaue  dieser  Pfl&nzeii| 
sind  durcligängi^   ungeschützt .    allein   der  Pollen  besitzt  Innerhalb 
dor    verscbiedoncn    Gruppen    eine    ungleiche    Widerstandsfüliigkeit 
gog^u  Befeuolituiig.     Die   liuchwüchsigen  Arten   aua  den   Gruppen 
Suhereoti.   Rhamoifolii,    Candioautes    und   Villicanlea   (JL^ä 
pHcQtUJi!-,   sntoituji,   Hitiiitis,   tht/rsoti/hiis,   viVic(tuIi<  n.  8.  w.)   heäilZeU 
einw  aehr  wtderstandstuhi;;eu,  in  de&t.  H<0  ausgezeichnet  keimen- 
dem Pollen.     Einige  von  dic^n  Arten  vermehren  sich  (durch  ein-  fl 
wunelndr   Sprossliagaspitzen)    bis   eu   einem    gewissen    Grade   tof 
TCgeiativvm  Wege,   da  sie  ab«<r  reichlich  fruchten  und  die  Samen 
iwioer  gross»  Keimßihigkeit  besitxent  spielt  die  Verbreitung  durch 
Siuuea  bei  diesen  Arten  ^en£ftlls  eine  hervorragende  Rolle.  Wesent-J 
Ink  ftftdftn  Terikfthca  mek  löthus  tmenus  md  die  mit  diesem  na 
TvrvMidtMi.    TM  MiacKea  Batolo^eft  als  Cmmm- Bastarde  ao^c 
fthsetea  Huhi  e^ryüfßiu-     I>ie  Frachtharkeit  ist  bei  diesen   Arten 
9«h«a  «onual.  vas  w<aigrtfi  b«i  Rmhms  eaernu  nichi  aaf  hybride 
A^ttarmni^  lafftcfcnafthit  raiea  kaaa.   Da^agea  lässt  sich  leio:\&t 
ottMlatire««  «kss  4er  VvOim  vwi  B.  tmamt  geg«»  Nässe  em|ifiKs.d- 
licli   ist,   so  daas   die   Betrtea  Einer  bei  Bdcachtong  rasch      k< 
Uruttde  ge^M^  «ad  AtktXifhm  «ik  aack  tq«  maachcn  Corjlifo«^  &  i 
rä  a  »fisfiatfr  F.  Anrack.  R.  KitUmemtiä  a.s.v.*>.  ITiiter  solcl 
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umständen  ist  es  leicht  erklärlich,  dass  die  Fmchtbildung  in  den 
Töllig  uDgeschützten  Blüthen  Öfters  schlecht  ausfällt,  allein  gerade 
diese  Bnbi  und  ganz  besonders  J?.  caesius  zeichnen  sich  durch 
eine  enorme  Vermehrung  auf  Tegetativem  Wege  aus').  Auch  hier 
ist  es  natürlich  sehr  schwer  anzugeben,  was  Ursache  und  was  Wir- 
kung  ist;  dass  aber  die  durch  die  £rapfindlichkeit  des  Pollens  be- 
wirkte Herabsetzung  der  Samenbildung  und  die  Steigerung  der 
Tegctativen  Vermehrung  zu  einander  in  Beziehung  stehen,  scheint 
mir  sehr  wahrscheinlich. 

Schliesslich  könnte  man  sich  vielleicht  vorstellen,  dass  empfind- 
liche Pollenkömer  durch  sehr  rasche  Keimung  sich  den  Gefahren 
eines  plötzlichen   Regengusses  entziehen  könnten.     Inwiefern   eine 
gesteigerte  Keimungsgeschwiodigkeit  hier  in  Betracht  kommen  kann, 
lässt  sich  zur  Zeit  nicht  entscheiden,  da  zielbewusste  Beobachtungen 
über   diesen  Gegenstand  nicht  vorliegen.     Von  Interesse  ist,   dass 
nach   den  Angaben    von   Elfving    die  Folienkörner    der  Grami- 
neen ausserge wohnlich  rasch  keimen  (schon  in  einer  halben  Stunde 
erfolgt  auf  der  Narbe  Schlauchbüduog),  was  besonders  vortheilhafb 
erscheint,   da  die  Sexualorgane  der  Gräser  völlig  ungeschützt  und 
die  Pollenkömer  gegen  Nässe   sehr  empBndlich  sind.     In  analoger 
Weise    verhalten    sich    z.  B.    die   Pollenkömer   des    ungeschützten 
Epihbitim  anffustifoUum ;  in   5  "/o  Zuckerlösung  trieben  diese  fast 
momentan  Schläuche.  Vielleicht  werden  ausgedehnte  Untersuchungen 
über  die  Keimungsgeschwindigkeit  auf  der  Narbe  interessante  Be- 
ziehungen an  den  Tag  bringen;  die  in  der  Literatur  zerstreut  vor- 
handenen Angaben  beziehen   sich  durchgängig  auf  die  Keimungs- 
geschwindigkeit in  künstlichen  Nährlösungen  und  lassen  sicli  des- 
Iwüb  für  unsere  Zwecke  nicht  verwerthen. 


Ich  kann  diesen  Abschnitt  nicht  beschliessen,  ohne  meinem 
bedauern  Ausdruck  zu  geben,  dass  äussere  Gründe  mich  verhindert 
haben,  diese  Untersuchungen  auf  grössere  Gebiete  auszudehnen. 
i^ortgesetzte  und  besonders  in  anderen  Zonen   ausgeführte  Unter- 

^^^tkteii,    wenn   ihre   Blfithm    dnrch    OberhäDgendea  Lanb    tod   Raiel,    Flieder  oder 

**^*'*>w  SCrittchem  bMw.  Bbtmen  g^en  Regen   geschBbt  Bind.    —    Einige  CorylU 

^'>it  wie  X.  B.  der  ttber  einen  grossen  Theil  Deatschlanda  rerbreitete  R,  polgcarpua 

*  ^rman,  besitxeo  tioen  gegen  Nässe  viderstandsrähigen  Pollen  and  frnehten  sehr  gat. 

1)   Vergl.  Focke,   Synopsis  Rnborom  Germaniae,  p.  408. 
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■achnngTen  werden  aof  diesem  Gebiete  der  Pollenbiologie  (f\m 
Zweifel  riele  iatereäsante  Thatsachen  an'a  Licht  bnngeQ.  Xoi 
ÄEem  die  Tropen  l&sseü  in  dieser  Hinsicht  Manches  erwarten^ 
dessen  Erforscbong  ich  aber  den  beneidensvertheo  TropeDbesucheni 
äberlusen  mns«. 

Cftpit«!  V. 

Spec»elle  Beleg v* 

HoDokotyledonea. 

nßitncftrtfte,  SSmnitlicbe  antamchten  Jancaceen  Kxii  wt' 
mopbü  und  besitzea  röUig  expooirte  Sexnalorgane. 

Juneus  ariieulatus  (feuchte  Wieae  bei  Lund).  Dar  PolOea 
keimt  gul  iü  desL  H^Of  doch  treibt  jede  Tetrade  gewöbnlicb  dut 
einen  Schkach.     Kein  Flatxen. 

J.  trifiäu^  (Jemtland:  StoHieD).  l>er  PoUeu  iat  schlecht  soft- 
gebadet,  toji  deo  nonnalen  Tetraden  tiiebeo  30 — 40  %  Je  einefi 
Schlauch. 

J.  cairtantus  (Norwegen:  fiöräs)  und  J.  higlumi^  (NDmegea: 
Her&kef).  Der  Pollen  ist  gegen  N^sae  k'eai^tentf  keimt  aber  nicU 
in  dest.  H^O* 

Liizitla  compesfris  [H.  B.  L,]^).  Pollen  resistent,  keimt  fipo- 
radisch  in  dest.  HjO. 

Cyperaveae,  Durchgängig  anemophile  Formen  mit  expo- 
nirten  Sexualoi^anen. 

Carex  acuta  (H.  B.  L-,  feuchter  Standort).  Der  Pollen  in 
dest.  HaO  resistent,  nach  3  Stunden  70 — 80%  gut  entwickelte 
Schlauche. 

C.  aquatilia  (H.  B.  L.),  C.  foetida  (H.  B.  L.)  und  C.  vaginata 

(Jemtl.:  Are),  alle  aus  feuchten  Standortea,  fuhren  einen  gegen  Nässe 
resistenten,    in   dest.  HsO   aber  uur  sporadisch  keimenden  Pollen. 
C.  ylauca  (Lund,   trockener  Standort).     Der  Pollen  ist  gegen 
Nässe  sehr  empfindlich  und  keimt  nicht  in  H^O. 

9 

Eriophoruin  anyustifol'mm  (Jemtl.:  Are).  Der  Pollen  ist  mei- 
stens gegen  Nässe  ziemlich  emptindUch,  so  dass  nach  7  Stunden 
die  Mehrzahl  der  Körner  abgestorben  sind.    5 — 10  %  Keimungen. 


I)    H.  B.  L.  *=  Hortos  Botanicas  LandeDsis 


W^ten  Beilri^  lur  Biologie  dea  Pollens.  0^1- 

Sdrptts  caespitosus  (Jemtl.:  Storlien).  Pollen  resistent,  in 
dest  HaO  viele  Keimungen. 

Granvi/neae,  Änemophile  Formen  mit  exponirten  Sexufd- 
organen. 

Der  Pollen  der  untersuchten  Gramineen  zeigt  die  Eigen- 
thümlichkeit,  dass  er  unter  keinen  Umständen  in  künstlichen  Nähr- 
lösungen zum  Keimen  gebracht  werden  kann ').  Bezüglich  der 
Besistenzfähigkeit  des  Pollens  gegen  Nässe  gilt  es  als  allgemeine 
Regel,  dass  die  Gramineen  einen  in  dieser  Hinsicht  ziemlich 
empfindlichen  Blüthenstaub  besitzen,  was  wohl  theils  durch  die 
reichliche  Pollenbüdung,  theils  möglicherweise  durch  schnelle 
Keimung  compensirt  wird.  Eine  Beeinäussung  der  Hesistenz- 
fähigkeit  von  Seiten  der  Luftfeuchtigkeit  lässt  sich  insofern  con- 
statiren,  als  Formen  von  feuchten  Standorten  einen  gegen  Nässe 
weniger  empfindlichen  Pollen  führen. 

Zea  Mays  (H.  B.  L.).  Die  bei  einer  anemophilen  Pflanze  un- 
gewöhnlich grossen  Pollenkömer  gehen  im  dest.  H^O  ziemlich 
schnell  zu  Grande. 

Festuea  rubra,  F.  ovina,  Poa  pratensis ^  Bromus  ereetuSj 
Bactylis  glomerata^  Kocleria  glauca,  Ävena  elatior,  Corynepkorus 
eaneseens,  Psamma  arenaria,  Elymus  arenarius  (sämmtliche  Arten 
aas  relativ  trockenen  Standorten  in  Schonen)  besitzen  einen  gegen 
Nässe  empfindlichen  Pollen,  der  ziemlich  schnell  in  dest.  HsO  zu 
Grunde  geht. 

Etwas  resistenter,  aber  doch  ziemlich  empfindUch  zeigte  sich 
der  Pollen  von  Milium  effusum  (feuchter  Buchenwald  in  Schonen), 
(^lyteria  fluitans,  G.  distans  und  Hierochloa  borealis  (an  feuchten 
Ufern). 

Coich4c€Useae.  Merendera  sobolifera  (H.  B.  L.).  Sexual- 
o*"gane  plötzlichen  Regengüssen  exponirt.  —  Die  meisten  Kömer 
scheinen  steril  zu  sein,  die  fertilen  treiben  in  dest.  HaO  schöne 
Schläuche. 

Mit  Merendera  stimmt  Bulhocodium  vemum  (H.  B.  L.)  völlig 
*^berein. 

Zygadenus  gldberrimus.  Sexualorgane  exponirt.  Der  Pollen 
^    dest.  HtO  völlig  resistent;  ausgiebige  Schlauchbüdung. 


1)  Es  worden  fQr  die  Versache  verschiedene  Zaclcerarten  (Rohrzucker,  Milch- 
^"^^r,  TrsaboDiocker,  Fmchtzncker,  Innlia,  Gslactose  n.  s.  w.)  mit  and  ohne  ZosaU 
^^'^  Sioren  (Apfeltiiire,  Weintäore,  Citronensäure)  bennUt-    Vergl.  Elfviog,  I.e.,  p,  16. 
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Xartheehtm  ossifra/^nn  (fpucht«  Haide  bei  Engelliolm,  Schonen). 
Sexuulorgaiie  expoiiirt,  In  den  uieisteu  Kulturea  sehr  HcbÜDP 
Keimung  (100"/d  Schläuche),  in  anderen  dagegen  keine  Schlancli- 
büduug. 

Tofieldia  borenUs  (.lemtl.:  StorÜen;  Nor*.:  Meraker,  Eörlsi. 
Sexualorgane  exponirt.  Der  Pollen  keimt  in  dest.  HiO  in  der 
Regel  sehr  scliön  (50 — 90 "/u);  einige  Exemplare,  die  auf  sehr 
trockenem  Boden  bei  Horäa  gesammelt  waren,  besassen  indesMn 
einen  Pollen,  der  in  dest.  HsO  keinen  einzigen  Schlauch  trieb. 

TAliaceae,  Tulipa  Ocsneriana  (Jenaer  Bot.  Gart.;  H.  B.L.). 
Sexualorgane  exponirt.  In  deat.  HiO  bleibt  der  Pollen  Tage  Unj 
lebend  und  treibt  meistens  sehr  gut  ausgebildete  Schläuche. 

Ongea  lutea  (H.  B.  L.).  Sexualorgane  exponirt.  In  dest. 
Hj 0  achöue  Keimung,  keine  Platzung.  Ueber  die  verächiedeDe 
Widerstandsfähigkeit  in  Folge  wechselnder  Luftfeuchtigkeit  »ergl. 
p.  245. 

O.  sf/^nopefah  (H.  B.  L.),  0.  minimn  und  0.  spathaera  (foucbt« 
Buchenwälder  aus  der  Umgebung  Lund's)  stimmen  in  Bezug  aaf 
Pollenschutz  und  WideratandsHihigkeit  völlig  mit  G.  lutea  Qberoin. 

Frifilfarin  Mefffigris  (H.  B.  L.).  Sexualorgane  gut  geschützt 
innerhalb  der  nickenden  glockenförmigen  Blüthen.  In  dest.  H|0 
platzt  eine  beträchtliche  Anzahl  Kömer  während  der  ersten 
5  Minuten ;  in  der  so  entstandenen  Zuckerlösung  keimen  ca.  20% 

Wie  Frit.  \hleagris  verhalten  sich  auch  /'.  ptjrrnnicn  (H.  B.  LI 
und  eine  nicht  näher  bestimmte  gelbblühende  FrifUfarin-Ari 
(H.  B.  L.). 

TÄlhnn  }farfngon  (H.  B.  L.).  Die  BlUthen  dieser  Art  sind 
bekanntlich  nickend,  allein  durch  die  starke  Äufroilung  der  Perigon- 
blätter  werden  die  Sexualorgane,  besonders  bei  windigem  Wetter, 
den  Regengüssen  exitonirt.  —  Der  Pollen  ist  durchweg  resistent 
und  treibt  in  dest.  H-O  rasch  schön  ausf^cbildete  Schläuche,  diaj 
in  diesem  Medium  noch  nach  20  Stunden  lebendig  sind. 

L.  tanriemn  (H.  B.  L.)    und    L.  maculatnniy    beide   mit  auf- 
rechten, glockenförmigen  Blüthen  (exponirte  Sexualorgane)^  besitzen 
ebenfalls    einen    sehr    resistenten    in  dest  HeO    schön    keimende: 
PoUen. 

Ornitkogabim    Hutatts    (H.  B.  L.).      Sexualorgane    geschü 
innerhalb  der  nickenden  Blüthen.     Die  Körner  gehen  in  deat.  H«0, 
ohne  zu  keimen,  schnell  zu  Grunde. 
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Oniith.  siilphuremn.  Blüthen  auch  bei  regnerischem  Wetter 
Auirecht;  Sexualorgane  exponirt.  Der  Pollen  keimt  nicht  in  deat, 
JT*  0,  bleibt  aber  im  Wasser  während  der  ersten  Stunde  anscheinend 
völlig  unbeschädigt. 

Eticomis  punctata  (Gew.-Haus  zu  Lund).  Sexualorgane  völlig 
exponirt  Der  Pollen  bleibt  in  dest.  HsO  Stunden  lang  völlig  un- 
b  esebädigt ,  aber  meistens  treibt  [nur  eine  Minderzahl  gut  aus- 
gel>ildete  Schläuche. 

Hyacinthus  candidns'QS.,  B.  L.).  Sexualorgane  in  den  nickenden 
glockenförmigen  Blüthen  gut  geschützt.  Der  Pollen  geht,  ohne  zu 
keimen,  in  dest.  Wasser  rasch  zu  Grunde. 

Muscari  ramosmn  (H.  B.  L.).  Sexualorgane  sehr  gut  geschützt. 
I*ollen  sehr  empfindhch,  in  dest.  HaO  rasch  zu  Grunde  gehend. 

A/".  botryoides  (H.  B.  L.).     Wie  die  vorige  Art. 

AlUuin.  Die  Sexualorgane  der  AlUum- Arien  sind  meistens 
exponirt  und  der  Pollen  im  Allgemeinen  gegen  Nüsse  ziemlich 
resistent.  Die  grösste  Widerstandsfähigkeit  findet  man  bei  dem 
I*ollen  der  an  feuchten  schattigen  Orten  wachsenden  Arten,  wie 
z-  B.  A.  ursinum  (30  Vü  keimende  Kömer),  während  die  an  trockenen 
X^ocaUtäten  auftretenden  Arten  (A.  arenarinm,  A.  montanmn  u.  s.  w.) 
einen  bedeutend  empfindlicheren  Pollen  besitzen. 

Asphodehts  albus  (H.  B.  L.).  Sexualorgane  gänzlich  un- 
geschützt. Der  Pollen  ist  gegen  Nässe  sehr  empfindlich  und  geht, 
ohne  zu  keimen,  in  dest.  HgO  rasch  zu  Grunde. 

Ganz  wie  Asphod.  albus  verhalten  sich  auch  A.  tauricus  und 
-^''Gmurtts  spectabiUs  (H.  B.  L,). 

üeber  andere  Liliaceen  vergl:  Zur  Biol.  des  Poll.  p.  15. 

Coni^allariareae.  Gonvallaria  majalis  (H.  B.  L.).  Sexual- 
**''^4ine  geschützt.  Von  den  Pollenkörnern  platzen  in  dest.  HgO 
^*^e  beträchtliche  Anzahl  sofort;  nach  3  Stunden  meistens  20% 
Selceimte  Kömer,  die  übrigen  sind  abgestorben. 

In  ganz  derselben  Weise  wie  C  majalis  verhalten  sich 
^  -     verticillafa  und  C.  Polygonatvm  (H.  B.  L.). 

Majanthemum  bifoHum  (Norw. :  Meraker.  trockener  Waldboden), 
^tualorgane  exponirt.  Von  den  Poilenkörnern  keimen  gewöhnlich 
^^- — 70%,  eine  Minderzahl  platzt  in  dest.  H-O. 

Paris  qiiadrifolia  (H.  B.  L.,  Alnarp's  Park)  Sexualorgane  un- 
geschützt.    Pollen  resistent,  keimt  aber  nur  spärlich  in  dest.  H2O 
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Smitacina  raeemosn  (H.  B.  L.),  Sexixalorgane  expottirt.  Der 
PoUou  ist  sehr  resistent  und  keimt  ausgezeichnet  in  dest.  HjO. 

Amnrt/ififlf'ae,  Leueojum  aestivmn  (H.  B.  L.).  Die  Sfexual- 
organe  sind  in  den  nickenden  glockenförmigen  Blüthen  gegen  Xk&sd 
absolut  geschützt.  In  dcst.  H*  0  platzen  die  meisten  Körner^  nicht 
eine  einzige  Reimung  wurde  wahrgenommen. 

Valhta  purjmrea  {H.  B.  L.)-     Sexualorgane  exponirt.     Pollei 
g«gen  Nässe   selir    resistent,   iu  dest.  HüO  80 — 90%    schön  aus- 
gebildete Schläuche. 

ImanthopkijUum  miniatutn,  Haatuxnthtts  gloho^us  und  Hat^- 
mauihns  puniceus  (H.  B.  L.)  alle  mit  expouirteu  Sexualorganen 
besitzen  einen  gegen  Nässe  durchaus  resistenten,  in  dest  HiO  aus^ 
giebig  (80—90%)  keimenden  Pollen. 

Narcisstts  poeticits  und  N,  Pseudonareissus  (H.  B.  L.),  deren 
Seiualorgane   bei   windigem,    regnerischem    Wetter   leicht    benetzt 
werden,    besitzen  einen   gewöhnlich  sehr  widerstandsfähigen  Pollen» 
der  in  dest  H|0   rasch  Schläuche  treibt  (40—60%).     Bei  8«hr 
trockenem  Wetter  wird,  wenigstens  bei  N.  poeticus^  die  Resisteni- 
ßUugkeit  merkbar  herabgesetzt 


IHdacette^  Iris.  Sämmtliche  untersuchte  /rtV- Arten,  deren 
PoUeu  durch  die  blattähnlichen  Narben  sehr  gut  geschützt  isL 
bemtseo  einen  gegen  Nasse  sehr  empfindlichen,  in  dest.  HiO 
momentan  plattenden  Pollen  (/.  Pseitdaeoms^  J.  germanica,  I.  spuria, 
I.  pumiia,  alle  aus  dem  botanischen  Garten  zu  LnnH). 

Sis^nfHchium  BennudiaHum  (H.  B.  L.).  Sexualorgane  an- 
geschütit  Der  Pollen  platst  nicht  in  dest.  Hj  0,  und  bleibt,  jedoch 
ohne  KU  keimen,  in  diesem  Medium  stundenlang  lebend. 

CncHS  rtntHS  und  C.  speci4>gua  (H.  B.  L.).  Die  SexujüorgWfl 
aind  bei  den  Croc»s-A.rifm  xiemlich  gai  geschütxt  durch  die  Schbetf- 
b«w«gungen  der  Pehgoublätter.  welche  hier  bedeutend  schneller 
•iutr«t«u  als  t.  B.  bei  Coickieum.  In  dest.  HiO  geht  der  PolleD, 
ohne  IU  keimen,  demüch  rasch  xu  Qninde. 

i^tihuiott^tr*  Lisierm  •«•<■  (feuchter  Wald  bei  Alaaip)- 
Die  Sexuaiorgane  sind  bei  dMMt  Art  nemlich  exponirt  Der  PoHen 
ist  sehr  reuttent  vwl  }nSm%  Tonl^ieh  in  dest  HtO. 
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Dikotyledones. 

Salieaceae,  Die  Sexualorgane  der  Weiden  und  der  Pappeln 
sind  den  atmosphärischen  Niederschlägen  stark  exponirt,  besonders 
da  die  meisten  Arten  feuchte  LocaUtäten  bevorzugen. 

Salix  alba,  S.  fragilis,  S.  viminalis,  S.  aurita,  8.  caprea, 
8.  cinerea,  S.  repens  (alle  aus  der  Umgebung  von  Lund)  besitzen 
einen  gegen  Nässe  sehr  resistenten,  in  dest.  H^O  äusserst  schnell 
und  ausgiebig  keimenden  Folien. 

8.  Lapponum  (Jemtland:  Are).  Der  Folien  schien  schon  vor 
dem  Einlegen  in  die  Kulturflüssigkeit  (wahrscheinlich  in  Folge  des 
herrgchenden  rauhen  "Wetters:  bei  Are  am  23.  Juni,  6  Uhr  Nachm. 
-f-S^O.)  etwas  beschädigt  zu  sein,  indem  viele  Kömer,  die  sonst 
normal  entwickelt  waren,  eine  tief  braune  Farbe  angenommen 
hattea.  Im  Ganzen  keimten  doch  ca.  25  Vo;  Platzungen  fanden 
mclit  statt 

8.  reticulata^)  (Jemtl.:  Areskutan  600 — 800  m).  Sehr  schöne 
Keimung  (70 — 80%),  keine  Platzungen. 

S.herbacea^)  (Jemtl.:  Areskutan,  600—800  m).  In  2  Stunden 
«eb  schöne  Keimung  (90Vo). 

a 

8.  lanata  (Are),  S.  Ärhuscula  (Jemtl.:  Storlien),  S.  hastata 
(Storlien),  8.  Myrsinites  (Storlien)  besitzen  ebenfalls  einen  sehr 
latenten,  in  dest.  H^O  schnell  und  ausgiebig  keimenden  Pollen. 

P(^ulus  sp.  In  dest.  HsO  ziemlich  zahlreiche  Keimungen, 
vereinzelte  Platzungen. 

Betulaccae,  Durchgängig  anemophile  Formen  mit  exponirten 
Sexoaiorganen. 

Alnus  viridis  (H.  B.  L.).  Ziemlich  widerstandsfähig.  In  dest. 
^xO  zahlreiche  Keimungen. 

Betula  frtUicosa  (Jenaer  botanischer  Garten).  Der  aus  den 
■^theren  herausgenommene  Pollen  keimt  nur  sporadisch,  der  frei 
ausgestaubte  dagegen  sehr  ausgiebig  (90*'/o);  vereinzelte  Platzungen. 

Betula  nana  (Jemtl.:  Areskutan,  600  m).  In  dest.  HsO 
^%  gekeimte  Kömer,  keine  oder  höchstens  sporadische  Platzungen. 


I)   Aach  von  dieteo  Arten  worden  nach  einigen  Tagen  mit  sehr  raahem  Wetter 
^oairtea  SteUen  Strincher  gefandei 
^  ei.  10%  KSnwr  SchUache  (ri«b«n. 


^  «^oairtea  SteUen  Strincher  gefanden,   deren  Pollen  becchadigt  waren,   ao  das» 
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Coti/lareae. 

Organen. 


Ancmophile   Formen    mit   exponirten  Send- 


Corylus  AveUana  (Jenaer  botanischer  Garten).     In  destHfOfl 


nach  2  Stunden   iloullichc   Schlauchbildung,   dabei   aber  auch  «r- 
einzelte  Plulzuuj,'On.     Der  iu  Lund  fH.  B.  L.)  eingCBammcltc  PoUea 
keimt  im  Allgemeinen  nicht  so  gut  wie  der  Jenenser  Pollen. 
Carpinns  Bdulnn  keimt  schlecht,  ziemlich  viele  Körner  plaUfo. 

Anemophile  Formen  mit  exponirten  Sexual- 


\ 


Vupvliferfie, 

Organen. 

Caslanea  rvacft  (H.  B.  A.).  Der  Pollen  ist  gegen  Nfisse  sehr 
resistent,  platzt  nicht  und  treibt  in  dest.  H)  0  zahlreiche  Schläuche 
(60  Vo),  die  noch  nach  20  Stunden  lebendig  sind,  M 

Quercus  Ii'ohui-  (H.  B.  L.).     Der  PoUen  ist  ziemlich  resirteut.™ 
treibt  aber  in  dest.  H*0  nur  sporadische  Schläuche. 

Vlmrtreae,  i'hnus  campestri^  (H.  B.  L.).  UngeschäUt 
Der  Polleu  bleibt  in  dest.  H-  0  während  der  ersten  Stunde  meisteas 
unbeschädigt;  sporadische  Schlauchbildung. 

Vrticaceae,  Sämiutliche  untersuchten  l'rticu-Arieu  (il  urenxA 
U.  iUoica,  V.  pilultforn,  H-  B.  L.)  besitzen  exponirte  Sexualorgainj 
und  führen  einen  gegen  Nässe  völlig  resistenten  Pollen,  der  ia  cl^j 
HtO  ziemlich  zahlreiche  Schläuche  treibt. 

Cannat>ine<f^,  Cannabis  sativa  (H.  B.  L.)  und  Humnlüf 
Lupniu,y  (H.  B.  L.),  beide  auemophil  mit  exponirten  Sexual orgaoen. 
stimmen  bczügUch  der  Widerstandsfähigkeit  des  Pollens  gegen 
Nässe  im  Wesentlichen  mit  den  ürticaceen  überein. 

Polyffonaceae,  Die  untersuchten  Rumex-Kri&a.  {R.  crisp^*^ 
i?.  ohtnsif'oliu9,  H.  doniesiieus,  R.  maritimus,  R.  Acetosa^  B.  Jf^"' 
srlh,  säranitlich  au»  der  l^mgebung  Landes)  sind  alle  wiudblütHig 
und  besitzen  völlig  ungeschützte  Sexualorgane.  Der  PoUen  bleibt 
im  Wasser  stundenlang  unbeschädigt,  keimt  aber  nur  sporadiacb.] 

Ortfr'm  äigtfha  (Jemtl.:  Are,  Storlion,  an  feuchten  BachnfeP 
Felsschluchten  n.  s.  w.).     Der  Pollen  bleibt  in  dest.  H,0  atuadeii'^ 
laug  lebend  und  keimt  ziemlich  ausgiebig. 

Ueber  die  Polygonum-iiTien  vergl.:  Zur  BJol.  d.  PoU.,  p.  1' 

Cafifophifffat-eae»  Cerastium  tiigf/runn  (Jemtl.:  Storlie 
feuchte  Stellen).  Ungeschützt.  Der  Pollen  bleibt  in  dest  Ht^ 
Stunden  laug  lebend,  keimt  aber  nicht. 
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Süene  acaulis  (Jemtl.:  Are,  Storlien).  Sexualorgane  exponirtf 
r  Pollen  bleibt  grösstentheils  während  der  ersten  Stunde  un- 
ichädigt,  keimt  aber  nicht  und  platzt  sporadisch. 

o 

Meliindrium  sih'entre  (Jemtl.:  Are,  feuchte,  schattige  Felsen- 
ilnchten).  Sexualorgane  exponirt.  Der  Pollen  gegen  Nässe 
mÜch  resistent,  in  dest.  H«0  20 — 25%  Keimungen,  sporadische 
ttzongen. 

An  trockenen  Localitäten  wachsende  Caryophylleen  besitzen  oft 
en  gegen  Nässe  ziemlich  empfindlichen  Pollen,  obwohl  die  Scxual- 
pine  nicht  oder  schlecht  geschützt  sind  (Arten  von  Dianthts, 
tnaria  u.  s.  w.)- 

Ueber  andere  Caryophylleen  sowie  über  Amarantaceae  und 
enopodiaceae  vergl:  Zur  Biol.  d.  Poll.,  p.  16 — 17. 

Hannneulaceae*  Paeonia  tridentata,  P.  mollis,  P.  spien- 
•w,  P.pnradoxa,  P.  officinalis  (alle  aus  H.  B.  L.),  deren  Sexual- 
jaDe  wenigstens  gegen  plötzliche  Kegengüsse  ungeschützt  sind, 
ben  einen  äusserst  widerstandsfähigen  Pollen,  der  in  dest.  H^O 
br  schnell  Schläuche  treibt  (90—100%). 

TroUius  enropaeus  (Norw.:  Boras,  600 — 700  m).  Nach 
erner ')  wird  der  Pollen  der  Trollblume  „niemals  durch  die 
nosphärischen  Niederschläge  genetzt",  weil  „die  mit  Folien  be- 
lenen  Antheren  von  den  am  Blüthenboden  entlang  einer  Schrauben- 
ie  angeordneten  Blumenblättern  förmlich  eingekapselt  sind".  — 
>i  Boras  (in  Norwegen),  wo  diese  Pflanze  in  grösster  Ueppigkeit 
ftritt,  findet  eine  solche  Einkapselung  der  reifen  Antheren  nicht 
itt,  Tielmehr  ist  zwischen  den  oberen  Blumenblättern  immer  eine 
iffiiang  vorhanden,  durch  welche  einfallende  Regentropfen  in's 
Ure  der  Blüthen  gelangen.  Der  Pollen  ist  gegen  Nässe  sehr 
ästeiit  und   treibt  in   dest.  H*0.   schön    ausgebildete    Schläuche 

Caltha palustris  (H.  B.  L.;  Jemtl.:  Are).  Sexualorgane  gänzlich 
geschützt.     Der  Pollen  ist  nicht  selten  reich   an  verkümmerten 


I)   Pfleaxenlebeo,  3.  Aafl.,  Bd.  II,  p.  99 

t)  NatSrtich  iit  ea  nicht  aasgeschlosaen ,  dass  die  in  den  Alpen  wachiendo 
'M  lieh  fO  Terhält,  «ie  es  Kerner  angiebt,  d.  h.  dass  alao  TOn  dieier  Pflanze 
renchiedene  Hauen  vorltommen.  Sollte  eine  derartige  Verschiedenheit  wirklich 
RD,  dürfte  aber  dieae  eher  mit  der  Thierwelt  als  mit  den  atmoaphäriicben  Nieder- 
gen  in  VerbindoDg  atehen. 


S78 


BttDgt  Lldfonf, 


Körnern,   die  keimfähigen  Könier  sind   aber  sehr  widerstand 
und  treiben  in  dest.  H^O  lange  Schläuche. 

Aquiiegia.     Die    meiaten    Arten    dieser    Gattung    haben   fSäl 
nach  unten  gerichtete  Blumen,   deren  Sexualorgane  von  den  über- 
gcwülbten   Kronotiblüttern    gut   geschützt   sind    und    deren  Polko 
gegen  Benetzuug  sehr  omptiiidlich  ist  (^L,  ptdchclh,  A.  atropurpurta, 
A.  yinnduhsa,    alle   aus  H.  B.  L.;    in  dest.   HzO  keine  Keiinuiigfl 
nat.h  2  Stunden   alle   Kömer  gestorben).     Andere  Art<?n  dagegeu, 
wie  A.  leptoccras,  A.  chrifsaniha,  A.  SHnncri  (gelbblühende  Formen) 
richten  ihre  Blüthen  schräg  oder  gerade  aufwärts,  so  dass  die  Sexul-    i 
Organe  den  utniosphärischen  Niederschlügen  exponirt  worden;  dfl^| 
Pollen    dieser  Arten    ist    gegen   Näsae    sehr   widorstandsföbig  uimJ" 
treibt  in  dest.  HyO  gut  ausgebildete  Schläuche. 

Ramoicuius.  Die  BlUthen  der  meisten  Ranuveuius-Aite^ 
sind  auch  bei  andauernden  Regen  aufrecht  und  weit  geöfihet,  so  dut 
die  Sexualorgane  völlig  durchnäsat  werden.  Der  Pollen  ist  ge- 
wöhultoh  sehr  widerstuudsfahig  *),  keimt  aber  meistens  nur  schlecht 
in  dest.  H^O  (R.  repens,  R.  actis,  R.  gramineus,  R.  lanugimtT», 
alle  aus  H.  B.  L.;  R.  aeonitifoHtts,  Jemtl:  Are).  Der  Pollen  tod 
R.  sclvrnius,  R.  repians  und  R.  FlammnI/i.  die  alle  an  sehr  feuchten 
LocalitUten  in  Schonen  gesammelt  wurden,  zeigte  eine  beträcbt- 
Uche  Anzahl  gekeimt«  Körner  (dest.  H3O),  so  auch  R.  actis  n^ 
einem  sehr  feuchten  Standorte  bei  Are.  j 

Batrachium  heterophyllum  (Teich  bei  Lund).  Sexualorgan'' 
ungeschützt  gegen  plötzliche  Regengüsse.  Pollen  sehr  rcsiät^nt.  in 
dest.  HtO  reichliche  Schlauchbildung. 

Ficarin  ranunculoides  (schattige  Stellen  in  H-  B-  L.).  Polleo- 
schutz wie  bei  Bairnchium.  Der  Pollen  schlecht  ausgebildet,  äiff 
normalen  Körner  keimen  aber  fast  alle  in  dest.  H3O. 

Anemone  nemorosa  (H.  B.  L.).  Die  Blüthenschäße  der  if^' 
mone^Arten  fiihren  bekanntlich  ombrophobc  Bewegungen  ans,  Aarä 
welche  die  Sexualorgane  gegen  die  schädlichen  Wirkungen  eit«( 
„Landregens"  einigermassen  geschützt  sind;  bei  plötzlichen  B^^, 
gtUsen  wird  aber  das  Innere  der  Blumen  nicht  selten  benetzt  D< 


l)    Dais  in  liB  Wuicr  anl«rg«uaeht«,  »bcr  nicht  keimende  Pollen  tbkUü 
•eiae  mittlen  KtcenKtuftB«  soch  besau,   miril«  beiQ^ilich  R.  acn»  ood  H.  npmi  1 
wwMD  Ourch  oachtricB^m  Zuata  to«  3%  Rohnuckerlönuig;   die  Kfiraar  mMH 
duui  Bormale  ScbiMche. 


Wtttcre  D«itTlge  lar  Btotoglfl  du  Polleu. 
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^DÜeti  pUtxt  nicht  in  dest.  HiO;  durch  Einlegen  von  Narben- 
jUlckeo  in  die  Kulturälisüigkcit  wurde  wiederholt  Koimung  erreicht 
A.  narcissifiora.     Wie  A,  nemorosa. 

Thalictrum.     Die  im  botanitichen  Garten  zu  Land  kultivirten 
Aa/iWrum- Arten  (Th.  ylaucum,  minus,  kcmense  u.  s.  w.,  anomo- 
Formen  mit  exponirten  Sexualorganen)    besitzen   eineu  sehr 
iteoi  aber  in  dest.  H^O  nur  sporadisch  keimenden  PoUen. 
Aiugiebig  (40 — 50Vo)  keimt  dagegen  der  Pollen  des  ebenfalls 
ophilen  Th.  alpinttm,  das  an  feuchten  Wiesen  in  den  schwe- 
dischen Hochgebirgen  (Areskutan,  Storlieu)  gesammelt  wurde. 

CUtnaiis  ereda  (U.  B.  L.).     Die  Sexualorgane  der  aufrechten, 
jBÜBOtti   BlUthcn  günzLch  ungeschützt.     Der  PoUen  sehr  resistent; 
ra  d«ai.  Us  0   liegende  Körner  trieben  bei  Zusatz  von  Rohrzucker 
flonoale  SclIUuche. 

Ctetiuitia  cylindrica  (H.  B.  L.)  und  Atragcnc  alpina  (H.  B.  L.), 
^At  mit  geschützten  Sexualorganen,  besitzen  einen  in  dest.  H«0 
K-iclilich  putzenden  und  schnell  zu  Grunde  gehenden  FoUeu. 

Berbi^riH^ae,  Die  untersuchten  Berberideen  (Brrheris  vui- 
Ji^Vt  -B.  Thunhergi,  Epinicdium  alpinumj  Mahonia  luptifoUa, 
H.  B,  L.)  besitzen  alle  (auch  die  geschützten  Formen)  einen  gegen 
*^  resistenten,  in  dest.  HiO  reichlich  keimenden  Pollen. 

Ueher   Papaveraceae   und   Funiariaceae   vergl,:    Zur  Biol.  d. 

^y    p.     18.     19. 

Cmcifern^*  Ueber  dos  Verhalten  der  Oruciferen  sind  zu- 
"1%  nur  wenige  Beobachtungen  gemacht  worden.  Einige  an 
<sö,  »l*inigen  Standorten  wachsenden  Vraba-  und  /lrf;Z»w- Arten, 
n  Scxualorganc  jedenfalls  nicht  gut  geschützt  sind,  führen  einen 
u  NiiMe  ziemlich  emphndlicheu  Pollen.  ZiemUch  resistent  ist 
■H^^n  der  PoUen  boi  der  elienl.'Llls  ungeschützten  Lunaiia  rcdi- 
die  bekanntlich  vurwiegeud  in  feuchten  Wäldern  vorkommt 
(?**/•  Keimungen,  sporadische  Platzungen). 

Cfb«r  Cappariäaceae  vergl.:  Zur  Biol.  d.  PoU.,  p.  19. 

ih^wtf^rarear,  Pnrnaxsia  pnlutitrin  (feuchte  Wiesen  bei 
'«J^iÄ,  Schonen).  Sexuidorgano  oxponirt.  Pollen  sehr  resistent, 
■  dMt  H*0    gewöhnlich   sehr   schöne  und    ausgiebige  Schlauch- 

VMamie,  Viola  biflora  (feuchte  Wiesen  bei  Are,  Jemtl.). 
Dk  Sexualorgane  geschützt.     Von  den  Pollenkömcni  platzen  eine 
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erhebliche  Anzahl  m  deBt.  HjO,    allein  ca.  20**'o  treiben  uor 
Schlauche. 

Viola  oäoraia,  V.  Rhriniana,  V.  canina  (aus  feuchten  LomÜ- 
tälcn  in  Schonen)  stimmen  im  Wesentlichen  mit  V,  hiflora  Überein. 

Tern^röinUfi-eae,  CnwcUta  Japouica  (H.  B.  L.).  Sexuil- 
Organe  exponirt.  l^llen  sehr  widerstandsfähig,  in  dcst.  HjO  nisck 
und  ausgiebige  Schlauchbildnag.  ^ 

üeber  andere  Tematromiaceen  vergl. :  Zur  Biol.  d.  Poll..  p.  W. 

Kiiphorhiareae,       Merai7-iaiis    perentih     (Buchenwald   in 
Schonen).     Anoniophit,  Sexualoi^ane  exponirt.     Pollen  resistect, 
dest.  H«0  SO",!,  Keimungen. 

Homnlmtthu^  sp.  (H.  B.  L.).     Wie  Mercurialis. 

XyhphyUitm    montmmm  (H.  B.  L.).      Sexualorgane  expcn 
Polleu  resistent,  in  dest.  H^O  aber  keiue  Keimung. 

lieber  andere  Euphorbiaceen  vergl.:  Zur  Biol.  d.  Pol!.,  p.:il- 

Ojraliflturue,  Oxalia  Aeetoaelia  (H.  B.  L.).  Die  SeioU- 
organe  sind  durch  die  bei  Regenwetter  schnell  eintretende  nickende 
L»ge  der  Blütheu  ziemlich  gut  geschützt.  In  dest  H3O  platu» 
von  den  PoUenkörnern  10 — 15",,  sofort,  die  übrigen  werden  »Urli 
beschädigt;  keine  Keimung. 

Wie  (IrafU  verhalten  sieb  auch  die  untersuchten  Linumr 
(Linuin  usitfitisifhnttm,  L.  fiavtim). 

Gt^rnni^iteae.  Oeranium  silvaticum  (Are,  Jemtl.).  Di* 
Blüthen  nehmen  auch  hier  bei  Regeuwetter  schnell  eine  nickendi 
Stellung  ein,  so  dass  die  Sexiialorgaue  nur  ausnahmsweise  beneU 
werden.  Der  Pollen  geht  in  dest.  Wasser  unter  Explosionsersch 
nungen  zu  Grunde. 

Wie  (>.  itihatieum  verhalten  sich  auch  die  übrigen  untersuch 
Geranin in- Ariea  (O.  phaemn,  0.  prafetiae,  H.  B.  L.). 

liafHamlnnceae,  Die  untersuchten  Impafiens  - Aiieu  (l 
pariifforii,  I.  crhfdta  und  /.  ghtudnVijcra,  alle  aus  H.  B.  L.),  der«* 
Sexualorgano  gut  geschützt  sind,  besitzen  einen  in  dest.  H«0  xnB 
grossen  Theile  platzenden  Pollen. 

Areftifcne,     Acer  pUiianoides  (H.  B.  L.)    mit    ungeschSt 
Sexualorganen,   besitzt   einen  gegen  Nässe   ziemlich  empfindlicheOi 
in  dest.  UsO  nur  sporadisch  keimenden  Pollen. 

Pohfijnfawftf*    Poffffjtifa  mtftjnris  (Umgehung  von  Lund) 
P.  h/ifolia    (H.  B.  L.),    deren   Sexunlorgane    gut    geschützt 
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bentien  einen  gegen  Nässe  sehr  emplindlichen,  in  dest  H^O  bald 
za  Grande  gehenden  Pollen. 

Celastraceae*  Evonymus  vernicos^us  (H.  B.  L.).  Sexual- 
organe exponirt.  Der  Pollen  bleibt  in  dest.  H«  0  mebrere  Stunden 
allbeschädigt,  keimt  indessen  in  diesem  Medium  nicht;  durch  nach- 
träglichen Zusatz  von  Rohrzucker  wurde  sehr  ausgiebige  Schlauch- 
bildong  hervorgerufen. 

E.  europaeus  (H.  B.  L.)  und  E.  latifolius  (H.  B.  L.)  stimmen 
völlig  mit  E.  verrucosus  überein. 

Aquifoliaceae,  Hex  AquifoUvm  (H.  B.  L.).  Sexualorgane 
exponirt.  Pollen  gegen  Nässe  sehr  resistent.  Auch  bei  dieser  Art 
trieben  die  in  dest.  HtO  meistens  nicht  keimenden  PoUenkömer 
bei  Zusatz  von  Rohrzucker  normale  Schläuche. 

Ueber  Crassulaceae  vergl.:  Zur  Biol.  d.  PoIL,  p.  22. 

Saxifragaeeae,  Jamesia  americana  (H.  B.  L.).  Sexual- 
ere exponirt  in  den  becherförmigen,  mehr  oder  weniger  auf- 
wärts gerichteten  Blüthen.  Pollen  resistent,  in  dest.  HsO  viele 
Keimangen. 

Saxifraga  steliaris  (Jemtl.:  Storlien).  Sexualorgane  gänzlich 
ungeschützt.  Der  Pollen  ist  in  dest.  H^O  gewöhnlich  ziemlich 
reästent,  allein  die  Anzahl  der  gekeimten  Kömer  sehr  wechselnd, 
ohne  dass  ein  Einflusa  äusserer  Factoren  mit  Sicherheit  constatirt 
werden  konnte.  In  manchen  Kulturen  wurde  nur  sporadische  Kei- 
ninng  constatirt,  in  anderen  trieben  50  %  der  Körner  schöne 
SchUnche.  "Wie  S.  steliaris  verhielten  sich  auch  S.  oppositifoJia 
(Are),  S.  nizoides  (Are)  und  S.  rivularis  (Norw.:  Röräs),  die  auch 
^ZQglich  der  Schlauchbildung  grosse  individuelle  Schwankungen 
»afwiesen.  Bei  einigen  in  H.  B.  L.  kultivirten  So. ri f raga  -  Arten 
fß-  äeeipiens,  S.  paJmellnfa,  auch  mit  ungeschützten  Sexualorganen) 
^iirde  Überhaupt  keine  Keimung  wahrgenommen. 

Rihesiateae,  R.  Schlecht eadahUi  (H.  B.  L.).  Die  Blüthen 
*ie  bei  i?.  rubrum,  aber  die  Rispen  bogenförmig  nach  oben  ge- 
achtet, so  dass  die  Sexualorgane  mancher  Blüthen  exponirt  werden. 
J^ach  5  Stunden  30 — 40  Vo  gekeimte  Körner,  die  übrigen  un- 
beschädigt. 

B.  äivaricatum  (H.  B.  L.).  Blüthen  abwärts  gerichtet,  aber 
die  Staubfaden  so  weit  aus  der  Blüthe  hinausragend,  dass  sie  von 
oniaUenden  Regentropfen  thatsächlich  benässt  werden.  Keimung 
and  Resistenzföhigkeit  wie  bei  der  vorigen  Art. 
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R.  aurettin  (H.  B.  L.)    mit  exponirten,    und  B.  sanguineun' 
(H.  B.  L.)  mit  jedeufallfi   oicbt  gut  geschützten  Sexualorganen  be- 
sitzen ebenfalls  einen  gegen  Nässe  resistenten,  in   dest.  H^O  uu- 
giebig  keimendeD  Pollen. 

Hydrangexiceae*  Hydrangea  Hortetisia  (H-  B.  L.)  und  H. 
arboreicens  (H.  B.  h.).  Sexualorgane  exponirt.  Der  Polleu  bleibt 
in  dest.  Wasser  Stunden  lang  lebend,  jedoch  meistens  ohne  Schläuche 
zu  treiben;  nach  einem  4stün(iigen  Aufenthalt  in  de8t.H«0  koiiuun 
die  Körner  durch  Zusatz  von  Rohrzucker  zu  ausgiebiger  KeimoDg 
(90  "/u)  veranlasst  werden. 

Philadelphus  coronariu«  (H,  B.L.)«  Bei  windigem,  regnerischem 
Wetter  wird  das  Innere  der  Blütlien  durchuilsat.  Der  PoUea  ist 
oft  ziemlich  solileeht,  die  normalen  Körner  treiben  aber  rasch 
Schläuche,  die  längere  Zeit  (20  Stunden  und  mehr)  lebendig  bleiben. 

JPranrOaceae,  Francoa  sp.  (H.  B.  L.).  Sexualorgane  es- 
ponirt.  Pollen  resistent;  Körner  in  dest.  HiO  trieben  bei  Zimtx 
von  Rohr/ucker  lange  Schläuche.  j 

Rosaveae,  Spiraea  sorUfolia  (H.  B.  L.).  Sexualorgace  «• 
ponirt.  Pollen  reich  an  verkümmerten  Kömem;  von  den  noriaaleu 
Körnern  keimen  90  Vo  und  bleiben  mehrere  Stunden  lebendig  Id 
dest.  H,0. 

Im  Wesentlichen  wie  S.  sorbifolia  verhalten  sieb  auch  S.  vicäia, 
S.  eeanotliifolia,  S.  tdmifolia  (alle  aus  H.  B.  L.). 

Rhodohfpus  Kerrioides  (H.  B.  L.).  Sexualorgane  exponirL  Is 
2  Stunden  ausgiebige  und  intensive  Keimung,  keine  Platxung.       J 

Kerria  japonka  (H.  B.  L.).     Wie  Mhodott/pus.  " 

PofcntiUo  TortnetttiUa.  Die  Blüthen  bleiben  bei  Regenwetter 
aufrecht  und  geöffnet.  Feuchter  Standort  bei  Are  (Jemtland): 
sehr  schöne  Keimung,  keine  einzige  Planung.  Gleichzeitig  an  ein 
sehr  trockenen  Standorte  eingesammelte  Exemplare  ftllirten  eil 
Pollen,  der  im  Wasser  grösstentheils  platzte  und  keine  einzige '. 
mung  aufwies. 

P.  viaadnfa  (H.  B.  L.).     Sexualorgane  exponirt.     Pollen  resi~ 
Stent,  im  dest.  HfO  sporadische  Keimung,  keine  Platzung.    Exem* 

plare  von  einem  feuchten  Standort  hei  Are:  50%  gekeimte  Köroo^ 
(in  dest.  H,0).  " 

P.  atrosatiffuinea   (H.  B.  L).     Die    Sexualorgane    .sind 
Nässe  gut  geschlitzt  durch  Krümmungen   der  Bliithen schalle 
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Schliessbewegungen  der  Blumenblätter.     Der  Pollen   geht  in  dest. 
HjO  grössteutheils  unter  Explosionserscheinungen  zu  Grunde. 

o 

Gettm  rivale  (H.  B.  L.;  Jemtl.:  Are).  Sexualorgaue  gut  ge- 
schätzt innerhalb  der  nickenden,  glockenförmigen  Blüthen.  Der 
Pollen  platzt  explosiv  in  dest.  HjO,  keine  einzige  Keimung. 

Rubus  idaeus  (Norw.:  Meraker).  Sexualorgane  gut  geschützt. 
VoD  den  Pollenkörnern  gehen  ca.  90  %  in  dost.  B^  0  schnell  zu 
Gniode,  höchstens  1  %  treiben  normale  Schläuche. 

R.  strigosus  (H.  B.  L.).  Sexualorgane  geschützt.  Nach  einer 
Stande  sämmtliche  Kömer  abgestorben,  äusserst  spärliche  Kei- 
muDgen. 

R.  plicatus  Wh.  (sächs.  Voigtland:  Nosswitz,  Greiz).  Sexual- 
organe exponirt  wie  bei  allen  schwarz friichtigen  Ruhus  -  Formen. 
60—70  %  der  Pollenkömer  sind  verkümmert,  die  normal  ausgebil- 
deten sind  gegen  Nässe  völlig  resistent  und  treiben  fast  alle  lange 
Schlänche  in  dest.  H^O. 

R.  thyrsanthus  Focke  (sächs.  Voigtland:  Steinicht).  Von  den 
PoUenkömem  nur  ca.  1  7o  normal  ausgebildet,  diese  keimeji  alle 
in  dest.  H^O. 

R.  viHicaulis  Koehler  (sächs  Voigtland;  Elsterberg).  33  % 
Doroial  ausgebildete  Körner;  diese  resistent,  keimen  ziemlich  aus- 
giebig in  dest.  Kt  0  (50  Vo). 

R.  Koehleri  Whe  (sächs.  Voigtland:  Kuhberg).  50  Vo  normal 
ausgebildete  Körner,  von  denen  die  meisten  in  dest.  HgO  Schläuche 
treiben. 

R.pohjcarpus  G.  Braun  (sächs.  Voigtland:  Elsterberg).  80  bis 
^•^"d  normal  ausgebildete  Körner,  von  denen  fast  alle  in  dest. 
HiO  Schläuche  treiben. 

R.  ncmoraJis  F.  Aresch.  var.  aviuninatus  Lindbl.  (sächs.  Voigt- 
I*iid:  Steinringel.  Hohendorf).  50".,,  normale  Körner,  von  diesen 
teimeii  nur  ca.  10%  in  dest.  HgO,  die  übrigen  werden  mehr  oder 
weuiger  beschädigt. 

R.  Kiclonensis  (Thüringen :  Weida).  50 — 60  'Vo  normale  Kör- 
"W;  von  diesen  keimen  höchstens  5  Vo  in  dest.  HäC,  die  anderen 
gehen  in  diesem  Medium   schnell  zu  Grunde. 

R.  oreogeton  Focke  (sächs.  Voigtlaud:  Görschnitz).  40  bis 
45 "9  normale  Körner;  von  diesen  keimen  ca.  20  "Zu  in  dest.  H2O. 

Ä.  caesius  L.  (sächs.  Voigtland:  Elsterberg,  Nosswitz).  Der 
Gehidt  an  normal  ausgebildeten  Körnern  scliwankt  zwischen  50  bis 

Jfthtk  L  wi«.  BoUaik.    XIUU.  1^ 
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90  V«;  von  diesen  keimen  in  deat.  HaO  gewöhnlich  nur 
die  übrigen  sterben  ziemticli  rasch  ab. 

£.  s(u:atilh  (Jemtl.:  AreJ.  Sexualoi^ano  expouirt.  Der  Pollea 
ist  gegen  Nässe   achr  resistent,   50  Vo  der  Körner  keimen  in  dest. 

Rosa  tntätiflora  (H.  B.  L.).  Sexaalorgane  gänzlich  ungeschütit, 
die  beoher-  oder  glockenförmigen  Blüthen  sind  auch  bei  andaaem- 
dem  Begen  aufit:cbt  und  geöffnet  Der  Pollen  sehr  resistent,  in 
dest.  HjO   treiben   60  "/n   der  Kömer  gut  ausgebildete  Scbliiacbe. 

H.  undeyavpunis  (H.  B.  L.)  und  ß.  canina  (f.  sckrojtln/ik. 
H.  B.  L.).  8exualorgaue  exponirt.  Pollen  resistent,  in  dest  BiO 
aber  meistens  nur  sporadische  Keimung. 

Agriuwnia  Knpntoria  (U.  B.  L-)-  Sexualorgane  expouirt.  Potleü 
gegen  NUssc  empfindlich,  geht  in  dest.  H^O  grösstentheils  obnf 
Keimung  zu  Grunde. 

Poterium  Saitgnisorha  (H.  B.  L.).  Windblüthig;  Sexualorgaue 
exponirt     Po|leu  wie  bei  Ayrimonia. 

Sihbaldia  proctimhens  (JemtL:  Trockener  Pelsabhang  bei  Stör- 
lien).  Polleu  BcMccbt  ausgebildet;  keimt  in  dest  H^O  nur  sporv 
disch  und  geht  ziemlich  rasch  zu  Grunde. 

I>i*ui>a<eae*  Die  Blüthen  der  untersuchten  Drupaceen  aiiiil 
auch  bei  regnerischem  Wetter  aufrecht  und  weit  geü6^et 

Prunus  Padus  (Jemtl.:  Are).  Sehr  gute  Keimung  in  dest 
HgO,  keine  Platzung. 

Mit  P.  Padus  stimmen  auch  P.  cerasifoUa  (Jena),  P.  avium 
(H.  B.L.),  P.Pissardii  (H.  B.  Ii.)  und  Amygdahis  nana  (H.B.L.) 
überein. 

Pont-ftreae,     Pirtts.      Slionmtltche    untersuchte    Pirtis 
(P.  prunifolia,  P.  niuaica,  P.  elaeagnifoUa^  P.  salicifoUa,  P.  Mnht9^ 
alle  aus  H.  B.  L.)  besitzen  ungeschützte  Sexualorgane;   der  Polleo 
ist  gegen  Nässe  absolut  widerstandsfähig  und  treibt  in  dest  UsO 
sehr  schöne  Schläuche  (80—90  %). 

Ctjdütiia   vidfjaris.      Sexualorgane    ziemlich    exponirt.      Pollen 
grösstentheils  widerstandslahig,  jedoch  sporadische  Platzuugen. 

Sorbits  Auctiparia  (Jenitl.:   Are).     Sexualoi*gane    völlig   uni 
schützt.    Pollen  sehr  widerstandsfiihig,  fast  alle  Körner  trieben  gn! 
entwickelte  Schläuche. 

Crataegus  Orgacanfha.   Ungeschätzt,  Von  den  Körnern  treiben 
in  dest.  Hj  O  ca.  90  */o  sehr  gut  ausgebildete  Schläuche. 
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Cofoneaster  vulgaris  (H.  B.  L.).  Sexualorgane  geschützt  inner- 
halb der  nickenden,  trichterförmigen  Blüthen.  Pollen  gegen  Nässe 
empSüdlich,  in  Wasser  nur  sporadische  Keimung. 

Loasaceae*  Bartonia  sp.  Sexualorgane  exponirt.  Pollen 
grösstentheils  schlecht  ausgebildet,  die  tauglichen  Körner  treiben 
in  dest  HgO  schöne  Schläuche. 

Loasa  hryoniaefoUa.  Sexualorgane  geschützt,  Pollen  empfindlich. 

JjyUkraceae,  Cuphea  strigosa  (H.  B.  L).  Aus  den  horizontal 
gerichteten  Blüthen  ragen  die  sich  auf  der  oberen  Seite  öifuenden 
Ajitheren  weit  hervor.  —  Pollen  zum  grössten  Theile  widerstands- 
fäiug,  in  dest.  HaO   ausgiebige  Schlaue  hbüdung. 

MeJastomaveae,  Centradenia  florihunda  (H.  B.  L.).  Sexual- 
or-gane  exponirt.  Der  Pollen  durchaus  resistent,  in  dest.  Hg  0  aus- 
gielige  Schlauchbildung. 

MediniUa  magntfica  (H.'B.  L.).  Ungeschützt.  Pollen  schlecht 
ausgebildet,  die  normalen  Körner  keimen  gut  in  dest.  HgO. 

Clidemia  vittata.     Wie  MediniUa. 

Ontigra'niaceae,  Fuchsia  procumbens  (H.  B.  L.).  Blüthen 
auixecht,  becherförmig;  Sexualorgane  gänzlich  ungeschützt.  Nach 
6  Stunden  sporadische  Platzungen  in  dest.  HgO,  jedoch  die  über- 
wiegende Mehrzahl  lebend;   20 — 30%  gut  ausgebildete  Schläuche. 

F.  glohosa  und  F.  coccinea.  Mit  ziemlich  gut  geschützten 
^exnalorganen ,  besitzen  einen  in  H^O  rasch  zu  Grunde  gehenden 
Pollen. 

0 

Epüobivm  origanifolium  (Jemtl.:  Are).  Die  becherförmigen 
ßltithen  sind  bei  regnerischem  Wetter  meistens  horizontal  gerichtet, 
8o  dass  die  Sexualorgane  gegen  Nässe  geschützt  sind.  Der  Pollen 
8öht  in  dest.  HsO  ziemlich  rasch  zu  Grunde. 

E.  angiistifolinm  (H.  B.  L.).  Sexualorgane  exponirt.  Der 
Pollen  platzt  explosiv  in  dest.  HsO.  In  Zuckerlösungen  fast  mo- 
'■^entane  Keimung. 

Haloraijfdficeae.  Myriophyllum  spicatwn  (Kungsmarken 
hei  Land).  Anemophil.  Sexualorgane  exponirt.  Pollen  gegen  Nässe 
^br  resistent,  in  dest.  H2O  ausgiebige  Keimung  (50%). 

Cornucew»  Cornus  sanguinea  (H.  B.  L.).  Sexualorgane  un- 
geschützt  wie  bei  den  übrigen   C'orH7/.s -Arten.     Die   Pollenkörner 

"^leiben  in   dest.  H^O  Stunden  lang  lebend,   keimen  aber  nur  spo- 
rn .i:--i. 


286 


Beugt  Liilfors», 


r.  Mas  (Land,  Jena).  Der  Pollen  ist  völlig  resistent  nud 
treibt  zahlreiche  Schläuche  in  dest.  HjO. 

C  sueciea  (ziemlich  trockener  Staudort  bei  Are,  Jemtl.).  Der 
Polleu  keimt  ausgiebig  iu  dest.  HtO  (30 — 10 '*/«),  aber  eine  iiiclit 
geringe  Auzohl  der  Kömer  gehcu  in  diesem  Medium  platzend  zu 
Gruude. 

I  'mfteUi/'erae,  Die  Sexualorgane  der  UmbelUfereu  sind  durch- 
gängig ungeücbützt,  allein  der  PoUcn  meistens  gegen  Nässe  aelir 
empündticb,  so  dass  die  Mehrzahl  der  Könier  in  dest.  H-0  iKta- 
heb  ra-sch  zu  Grunde  geben').  Die  ßeeinilu.ssiiiig  der  Widcrstniiiis- 
Tähigkeit  durch  deu  Feuclitigkeitsgebalt  der  Luft  tritt  innerbilb 
dieser  FamiUe  recht  klar  hervor.  Das  eine  Extrem  wird  repräseu- 
tirt  z.  B.  von  dem  submers  vegetirenden  Hehfciadttm  hmmiaUm 
(Schonen:  Teiche  bei  KuUabcrgj,  dessen  unmittelbar  oberhalb  dei 
Wasserfläche  befindliclien  Blüthen  einen  widerstandsfähigen,  iu  d 
HaO  Stunden  lang  lobendig  bleibenden  (aber  nicht  keimenden)  Polleii 
besitzen.  Das  andere  Extrem  bilden  z.B.  die  auf  trockenen  Ssnd- 
feldern  wachsenden  Etynyi mit -Arteu  (E.  utantimutn,  K.  amethifsti' 
ntnn  u.  s.  w.),  deren  PoUeu  in  dest.  HjO  unter  Explosionserscbei 
uungeu  zu  Grunde  geht.  Zwischen  diesen  beiden  Extremen  6ndi 
sich,  je  nach  dem  Standort«;,  allerlei  Ucbergtinge. 

Uriraveae,    Der  Pollen  der   untersuchten  Ericaccen   ist  ii 

Allgemeinen   sehr   widerstandslabig    gegen   Nasse    und   Kwar   auch 
dann,  wenn  die  Sexunlorgaoe  geschützt  siud. 

xVzalcn procfimhcns  (Jemtl.:  Areskutan;  Storlien).  Die  trichtc] 
förmigen  Blüthen  sind  bei  dieser  Art  immer  aufrecht,  so  dass  In 
Hegen  eine  Benetzung  der  Sexualorgane  unvormeidtich  ist.  D 
Pollen  sehr  resistent,  in  dest.  HjO  schöue  Keimungen. 

Einen    sehr   reaiatentea,    in   dest,  HiO   gut  keimenden  Poll 
besitzen    auch    MtjtiUhts  nigra    (H.  B.  L.),    Androtncda    poUfvl 
(Jemtl.:  Storlien,    100%  gekeinite  Kömer),   ^1.  hifpnoides  (No; 
FangQcUct)  PhyHodocc  caerulea  (Jemtl.:  Areskutan,  90"/«  gekeim 
Köi-ner). 

Oiai^ettsiareae,  Diapcmtin  Inpportica  (Jemtl.:  Areskutan; 
Norw,:  Merakor).  Sexualorgauc  ziemlich  ungeschützt.  Der  Pollen 
sehr  widerstandsfälng,  in  dest.  HjO  ausgiebige  Keimung. 
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I)    Aach  io  Zackerlusan^o  Ut  ilcr  PutlcD  der  UmbclUfcTüo  Dtchl  tarn  KeiH 
n  Mögen-     Vcf]gl,  Uoliach,  Zor  Ph/«.  0.  PoIIcof,  p.  -ItS. 
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Pi'iintilareae,  PrhnuJa  AuncnJa  (H.  B.  L.).  Sexualorgane 
gänzlich  ungeschützt.  Der  Pollen  keimt  sehr  ausgiebig  und  bleibt 
stundenlang  lebend  in  dest.  HgO. 

P.  officinalis  (Jena,  H.  B.  L.)-     Von  plötzlichen  Hegengüssen 
werden  die  Sexualorgane  öfters  benetzt,  wenn  auch  bei  andauerndem 
Regen  sich  die  Blüthen  abwärts   richten.     Bei  feuchter  Witterung 
ist  der  Pollen   gegen  Nässe   sehr  widerstandsfähig  und   keimt  aus- 
giebig in   dest.  H^O;    bei  trockenem  Wetter  platzen   viele  Körner 
und  Schläuche  werden   überhaupt  nicht  gebildet  in  dest.  H»0.  — 
Von  P.  elatior  gilt  dasselbe  wie  von  P.  officinalis..  —  Ein  Unter- 
Bchied  zwischen  den  longistylen  und  brevistylen  Formen  konnte  von 
vornherein  kaum  erwartet  werden  und  wurde  auch  nicht  constatirt. 
Primuh  farinosa  (Lund),  P.  Sibirien  (H.  B.  L.)  und  P.  sfricta 
(Norw.:  Röros),   deren    Sexualorgane   entgegen   den   Angaben   von 
Kerner*)    bei    Regenwetter   thatsächlich  benetzt    werden,    führen 
einen  völlig  widerstandsfähigen,   aber  in  dest.  H^O  nur  sporadisch 
keimenden  Pollen. 

Primvla  japonica  (H.  B.  L.).  Die  Sexualorgane  der  meisten 
Blüthen  sind  gut  geschützt  innerhalb  der  horizontal  gerichteten 
röhrenförmigen  Blüthen.  Der  Pollen  gegen  Nässe  empfindlich,  die 
■»eisten  Kömer  nach  2  Stunden  abgestorben.  Wie  P.  japonica 
»erhält  sich  auch  P.  corthusoides. 

Trienfalis  enropaea  (Fichtenwald  bei  Are,  Jemtl.).  Sexual- 
wgane  exponirt*).  Der  Pollen  nach  achtstündigem  Aufenthalt  in 
dest  HäO  noch  unbeschädigt;  10%  gekeimte  Körner. 

Ueber  andere  Primulaceen  vergl.:  Zur  Biol.  d.  PoU.,  p.  24. 

Plumhaginareae»  Die  Mehrzahl  der  untersuchten  Plum- 
■»»ginaceen  besitzen  ungeschützte  Sexualorgane,  aber  einen  gegen 
^äsae  sehr  empfindlichen  Pollen,  der  in  dest.  H^O  meistens  unter 
*'Splosionserscheinungen  zu  Grunde  geht.  Untersucht  wurden 
■■Infter/a  elongata,  A.  splendcns,  A.  cancscens,  A.  dianthoides, 
^ffffice  coccinea,  S.  htifolia,  S.  grandifiura,  S.  fataricn,  iS'.  tomen- 
'f«a,  Plumbago  zeylamca,  P.  mexkana,  alle  aus  dem  botanischen 
^*rten  zu  Lund. 

1)  Fflantanleben,  Bd.  II,  p.  100. 

3)   WeDD  Tritntalis  an   schattigen  Orten   wächst,   so    nehmen  die   Blüthen  bei 

^^vetter  eine  nickende  Stellang  ein,   wodurch  die  Sexuatorgane  einjgermassen  ge- 

''^  werden;  wächst  aber  die  Pflanze  an  offenen,  trockenen  Standorten,  unterbleiben 

**  ombrophoben  Erümmnngen,  weil  sich  im  Btüthenschaft  ein  verholzter  Sklerenchvm- 

^  ausbildet  hat,  and  trotzdem  fruchtet  die  Pflanze  an  solchen  Localen  sehr  got. 
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Pofi'moniawtn:  Puhmotiimu  cocruhtuu  (Jcmtl.:  Are).  IMe 
Bliitliou  mliiiK'ii  Ihm  r«KiieriscUom  Wetter  yieiitlich  scbncll  mf 
nickende  IStellung  ein.  Der  Polleu  geht  im  Wasser  mach  lu 
Grunde. 

Phlox  dirnricata.  Soxualorgaiie  gut  geschützt.  Der  Pdlen 
gegen  Nässe  sehr  empfindlich. 

CMtvolvttlarcae^  Convolvuius  arvensit!  (Luiid).  Die  Sexual- 
Organe  werden  wenigstens  bei  idötzlicliem  Regen  benetzt  Dtr 
Pollen  ist  gegen  Nässe  emptindlich  und  geht  in  desi.  H^O  ohie 
Keimung  zu  Grunde. 

Boraffinatefrf,  CiTinthe  aspern  (H.  B  1*,).  Seximlorpmt 
geschützt  im  Sclilunde  der  horizontal  gerichteten  ßlüthen.  Der 
Pollen  geht  in  dest.  H3O  schnell  zu  Grnnde. 

Oiii/tbdhdes  venia  (H.  B.  L.)-    SexualorgaMe  geschützt.   Pollen 
sehr  emptindlich  gegen  Nässe,  in  dest    HfO  keine  Keimung. 

Pitlmouaria    of/icinafig     (feuchter    Buchenwald    in    Schonen)« 
Sexualorgane  exponirt.     In  dest.  H-O  sporadische  Ptotzungen,  ulleio 
die  Mehrziilil  der  Körner  resistent;  10— äO"  t,  Keimungen.  —  DiCj 
longi-  und   brevistyleu  Formen   zeigen  bezüglich   der  Widersiaad»-^ 
fabigkeit  des  Pollens  keine  Differenzen. 

Ueber  andere  Boraginaceen  vergl.:  Zur  Biol.  d.  Pol!.,   p.  3^- 

Srrophnlariaceae*     Scrophuhria  vernaUs  (H.  B.  L.).    D'^ 
Sexualorgane  ragen  ziemhch  weit  ans  den  eiförmigen  Blütbcu  lipratt'^" 
Der  Pollen  ist  ziemhch  resistent  und  zeigt  in  dest.  H^O  beträcht- 
liche Keimung  (20%). 

Scroph.  nodosa  (H.  B.  L.).     Seiualorgane   gesihutzt  innerlixl^y 
der  lippenfötmigen  Blutheu.    Der  Pollen  platzt  explosiv  in  dest.  Ht^^^^l 

Pedieularis  palustris  (Umgebung  von  Lund).  Staubfäden  ^*** 
geschützt,  Narbe  exponirt.  Der  Pollen  bleibt  wenigstens  eine  hall*^ 
Stunde  unbeschiidigt  in  dest.  H;0,  stirbt  aber  grÖ&stenthciU  »*•" 
ohue  wirkliche  Schläuche  getrieben  zu  haben. 

Wie  Ped.  palu^tri^  verhalten  sich  auch  P.  lappontca  (JemtJ* 
Are)  und  P.  Oedcri  (Jomtl.:  Stoilien). 

üeber   andere    Scrnphulariaceen    sowie    über    die    Solanaceen  J 
vergl.:  Zur  Biol.  d.  PcU.,  p.  2b. 

Gennevai'rai*,*    Alle  untersuchten  Goaneraceon,  von  denen  di« 
meisten  geschützte  Sexualorgane  besitzen,  führen  einen  gegen  Näsn  { 
resistenten,   in  dest.  H-O   ausgiebig  keimenden  Pollen   (Arten  von' 
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(^^snera,  Streptocarpus y  Isoloma,   Colmnnea,  ÄchimeneSj  Tydaea 
a  .   B.  w.) 

Avanthiiceae,  Die  Acanthaceen  besitzen  vorwiegend  einen 
es^npändlichen  Folien  und  zwar  gleichgültig,  ob  ihre  Sexualorgane 
e3c:j)onirt  (Eranthetnum  nervosum,  Qoldfussia  isophylla,  Schaueria 
e^^-iycotricha)  oder  geschützt  sind  (Justicia  formosa,  Acanthus  moUiSj 
^^■^äonia  sp.  u.  s.  w.). 

Flantaginacea>€,  Der  Pollen  der  untersuchten  Plantago- 
a.w— ten  (P.  media ,  major  ^  lanceolata,  maxima,  acanthopkylla)  ist 
iLxiier  normalen  Vegetationsbedingungen  ziemlich  resistent  und  platzt 
11  mxj  sporadisch  in  dest.  H2O.     Vergl,  übrigens  p.  246. 

I/mtibulariaceae,  Pinguicula  vulgaris  (Umgebung  von 
LiUQd).  Sexualorgane  gut  geschützt;  Folien  explosiv  platzend  in 
lest  HgO.  —  P.  alpina  (Norw.:  Röräs)  wie  vorige  Art. 

Lahlatae*  Ajuga  reptans  (H.  B.  L.).  Staubfäden  aus  dem 
Krooenschlunde  hinausragend.  Der  Folien  platzt  nicht  und  keimt 
meistens  ziemlich  gut  in  dest.  H»  O.  Nach  einigen  sehr  trockenen 
Junitagen  keimte  kein  einziges  Korn. 

Galeobdolon  luteum  (Buchenwald  in  Schonen).  Sexualorgane 
geschützt.     Der  Pollen  stirbt  rasch  in  dest.  HgO,  keine  Keimung. 

Stachys  grandiflora  (H.  B.  L.).     Wie  vorige  Art. 

Salvia  Regeliana  und  S.  coccinea  (H.  B.  L.).  Der  Griffel  ragt 
ziemlich  weit  aus  der  horizontal  gerichteten  lippenförmigen  Blüthe 
liervor.  Der  Pollen  gegen  Nässe  sehr  empfindlich ,  sUmmtliche 
Kömer  nach  einer  Stunde  ohne  Keimung  gestorben. 

OHganum  vulgare  (H.  B.  L.),  Plecfranthus  glaucocalyx 
(H.  B.  L.)  Monarda  fistulosa,  sämmtliche  mit  exponirten  Sexual- 
organen,  besitzen  einen  in  dest.  H^O  ohne  Keimung  rasch  zu 
öniiide  gehenden  Folien. 

Teucrium  pyrenaicum  (feuchter  Standort  bei  Land).  Sexual- 
^'■gane  ungeschützt.  Folien  ziemlich  resistent,  viele  Keimungen, 
*üein  sämmtliche  Kömer  nach  4  Stunden  abgestorben. 

Coleus  barhatus  (feuchtes  "Warmhaus),  Ungeschützt.  Pollen 
^emlicb  resistent,  aber  in  dest.  H2O.  nicht  keimend. 

Gentianaeeae.    Erythraea  litoralis  (Meeresufer  in  Schonen), 
ungeschützt.     Kömer  resistent,  aber  nur  sporadische  Keimung. 
Swertia  perennis  (H.  B.  L.).     "Wie  Erythraea. 
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Onififinn  nivnUs  fRör&s.  Nonrpgeii).  Scxnaloriiane  eiqn>iiirt. 
Der  Pollen  immer  S">f?<?n  Nässe  resistent,  allein  die  Keiinialiigkt^it 
in  dest.  H»0  wechselnd  zwischen  100 — lOVo- 

ii.  Pnriiniounnthe  (Kuugsiiiarken  bei  Lnnd).  ünge»cli(ifzt- 
Pollen  meistens  sehr  schleeht  ausgebildet,  die  normalen  Körnpr 
keimen  gut  in  dest  HiO. 

Ueber  andere  nentinttn-Artan  vei^l.:  Zur  Biol.  d.  PoH.,  p,  ^7- 

Mctnjnnthrs  frlfoUaia.  Sexualor^aue  exponirt.  Die  Ausbittlati^ 
des  Pollens  wird  bei  dieser  Art  anfTallend  stark  von  der  Luft- 
feuchtigkeit beeinllusst  Der  am  31.  Mai  1897  im  botaniscbcK^ 
Garten  in  Land  eingesamnieUe  Pollen  erwies  sich  völlig  re^isU-u*- 
iind  trieb  in  dest.  HiO  zahlreiche  lange  Schläuche  (60 — 70";„>». 
wiibipnd  der  kurz  vorher  —  am  19.  Mai  —  nach  einigen  se!i 
trockenen  Tagen  gesammelte   Pollen   in  dest.  HsO   ohne  Kcimoni 

/.u  Grunde   ging.     Ganz   analoge  Beobachtungen   wurden    bei  ir 
und  Meraker  gemacht 

AjMM-ynavea^,      Lochnera    rasen    (H.  B.  L.)    und    .Ir/yonn 
snlicifolia  (H.  B.  L.),  beide  mit  gut  geschützten  Sexualorganon,  ke; 
sitzen  einen  in  dest.  H«0  explogir  platzenden  Pollen. 

Cfntiffannlart'nti,  Compnttuh  mncrnnthn  (H.  B.  L.).  Di 
Mehrzahl  der  glocUenfürraigen  ßlüthen  sind  aufrecht,  so  dass  di 
Sexuatorgnue  exponirt  werden.  Der  Pollen  bleibt  in  dest.  Hz 
Stunden  lang  lebend,  doch  ohne  zu  keimen;  durch  nacblrBgliclie 
Zusatz  von  Rohrzucker  wurde  ausgiebige  St^hlaurbbildong  hervoi 
gerufen. 

C.  gorgonica  (H.  B.  L.).  Sexualorgane  gänzlich  uugeachlltz' 
Pollen  in  dest.  H-0  mehrere  Stunden  unbeschädigt. 

Codonopi'iij  sp.   (H.  B.  L.).     Der    in   den    nickenden    glocke 
förmigen  Blüthen  gut  geschützte  Pollen   platzt   massenhaft  in  deft'C- 
HsO;  keine  Keimung. 

Phi/tettma  Schouchzeri  (H.  B.  L.).  Sexualorgane  exponw^- 
Pollen  resistent,  in  dest.  H^O  sporadische  Keimuug.  IToher  aiiden^ 
Campanulaceen  sowie  über  Lobehnceen  vergl. :  Zur  Biol.  d.  Poll.,  p.3fl. 

(ßfifhfveftf,  Oafimn  arisiattim  (H-  B.  L.).  Sexualorgane  an- 
geschützt. Der  Pollen  gelit  im  Wasser  schnell  zn  Grunde;  keiDf 
Keimung.  —  Der  Pollen  der  anderen  untersuchten  Galiacaii 
(Galium  Aparine^  G.  verurtij  ö.  boreah,  Aspcrula  oeiorafa.  Üuhin 
hicifia.  alle  aus  K.  B.  L.)  ist  auch  gegen  Nässe  recht  em])fiDdlicV 
obwohl  die  Sexualorgane  durchgängig  ungeschützt  sind. 
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Citiihonaceae,  PcHin.s  cnrnea  (H.  B.  L.).  Sexualorgano 
ponirt.  Der  Pollen  bleibt  in  dest.  H»  0  Stunden  lang  lebend  und 
äbt  zahlreiche  Schläuche. 

Bondeletin  speciosn  (H.  B.  L.)  und  Hnmelia  pafetis,  mit  ziem- 
b  schlecht  geschützten  Sexualorganen,  besitzen  einen  sehr  resi- 
iiten  Pollen,  der  in  dest.  HiO  zahlreiche  Schläuche  treibt. 

Caprifoliaceae,  Samhvcus  nigra  (H.  B.  L.)  und  S.  racemosa 
-  B.  L.).  Sexualorgane  ungeschützt.  Pollen  gegen  Nässe  völlig 
istent;  keimt  in  dest.  H^O  nur  sporadisch,  dagegen  sehr  aus- 
l)ig,  wenn  die  im  Wasser  befindlichen  Körner  mit  Bohrzucker- 
UQg  behandelt  werden. 

Die   untersuchten    Vihurnum-kxieu    (V.   Opuhis,    V.  nitidinti, 

casiiinoidcs ,    aus  H.  B.  L.),    deren  Sexualorgane   exponirt   sind, 
sitzen  alle   einen   gegen  Nässe   resistenten  Pollen,    der  in  dest. 

O  entweder   sofort  oder  bei  nachträglichem  Zusatz  von  Rohr- 
;lter  Schläuche  treibt. 

Ueber  I>lpsace€ie  und  Valerianfu-eae  vergl.:  Zur  Biol.  d. 
)U.,  p.  27,  28. 

Compositae*  Die  an  trockenen  Standorten  wachsenden 
Kompositen  besitzen,  gleichgültig  ob  ihre  Sexualorgane  geschützt 
ind  oder  nicht,  meistens  einen  gegen  Nässe  empfindlichen  Pollen, 
ier  in  dest.  Hg  0  ohne  Keimung  zu  Grunde  geht.  Merkbar 
^sistenter  zeigte  sich  der  Pollen  einiger  an  feuchten,  schattigen 
Stellen  wachsenden  Arten  von  Petasitcs  (P.  alba,  Schonen,  P.  fri- 
jidfl,  Are,  Jemtland)  und  Ttissilago  (T.  Farfnra^  Schonen);  der 
Pollen  dieser  Arten  blieb  in  dest.  H2O  Stunden  laug  unbeschädigt, 
brachte  es  aber  nie  zur  Schlauchbildung'). 


l)  Aach  fQr  die  Compositeo  ist  es  mir  ebensowenig  wie  Molisch  gclant^en, 
ciH  Rcimnog  in  kQnstlichen  Nährlösungen  herrorzurufcn,  obwohl  die  verschiedensten 
KallnrflüiiigVeilen  geprüft  wurden. 
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Kirelfcr  Abschnitt. 


Oapitel  VI. 
Die  ReservestofTe  des  anemophtlen  Pollens. 

Das  Vorkommen  von  Stärke. 

lieber  das  Vorkonimea  von  Stärke  in  den  PoUeiiküruerii  fmdcsn 
sich  schon  in  der  Hlteren   bottinisoben  Literatur  streitige  ÄagabeU^B 
Wiihrend  Schleiden')  aiigicbt,    duss  alle  unter  Wasser  blühcoJ^™ 
Ptlauzon  oinen  atürkereichen  Pollen  besitzen,  sollen  nach  Fritzsche  *) 
tUlc  PuUonküruor  Oel  und  nur  wenige  Stärke  enthalten,  und  aäd* 
Mcyt-'M^)    ist  Stiirko    iiu    Pollen    eine    grosse   Selteuheit,    so   da*^ 
„untor  Millioucu  Küruern  sich  ein  einzelnes  ßndet,  welches  Amylnil^— 
entbiUt^.  I 

Diüse   Angaben    von  Meyen   und    Fritzsche  sind  dann  v»«* 
Nägcli')  diUiiu  borichttgt  wurden,  dos^t  dos  Aniyluni  »llerding»  bi"i 
der  Mehrzahl  dor  Phauerogaruen  im  reilVn  sowie  im  uureii'ou  Pullet» 
gänzlich  fehlt,  daas  c3  aber  auch  Pollen  giebt,  welche  bei  der  Reife 
normal    Stärke    enthalten,      aus    der    letzteren    Kategorie    werdel^H 
dann  21   PHanzen  namhaft  gemacht.     Nügeli  hebt  indessen  selbat^H 
hervor,  dass  aus  seinen  weuigeu  Beobachtungen  noch  kein  Schlund 
auf  das   Vorkommen    und    den  Mangel    der  St&rke    bei    den  rec^H 
schiodonon    natürlichen  Ordoungen   gezogen   werden    könne,    dnc^^ 
scheint  es  ihm,  als  oh  es  sieb  damit  wie  bei  den  Samen  verhalt^» 
und  als  oh  die  Gymnospennen  und  Monokotrlea  mehr  zu  Amylnii*- 
bilduug  geneigt  anen  als  die  Dikotylen. 

BtfUäuli^  AngftbeA  ober  Vorkommen  Ton  StäHce  in  Pollen ' 
kivtem  ««rden  duui  ganacht  tod  filfTiog^)  iAcorus  gravünea^* 
TS/fkm  tmfmthfMim^  Spmr^^mimm  nwtomw,  Ändnpogwt  ctnnpanti^ 
flrewwi   «rvhf^,    Z.olmM   iammkmimm,  Avena   Hatior,   GawUni^ 


r    Mar«««  MF  K 


d.  «MM  4t 

BLin.  p.  IM. 

O«  äürickiratr,  ^  SM-S89- 
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fra^iiU^  Koclcria  vaMaea,  Hcleoehoris  palustriif,  Carex  imlpiva, 
Cffpt^mJf  hadius)  und  von  Mangin')  (Betnta,  Iris  Pseiulacoins, 
Carpinyjt ,  ('oryiwi ,  Papaver.  Platan ua).  Auch  von  G o c h e I  '^ 
wird  brrvorgeboben,  dass  die  PoUenkönter  öfters  Amyliiinkörncr 
mt  halten. 

Nach  alledcin  ist  es  wohl  nicht  ganz  richtig,  wenn  Molisch 
in  »einer  interessanten  und  anregenden  Arbeit  über  die  Physiologie 
4ta  Pun<''iiA  den  Ausspruch  macht,  es  werde  aufOruud  der  Unter- 
^achungfn  Nägoli's  allgemein  angenommen,  dass  in  PüUciikömcm 
SlÄrlic  nur  sehr  selten  vorkommt.  Von  Interesse  ist  dagegen  die 
»Oll  Moliiscb  durch  Anwendung  verbesserter  Uutersuchuugs- 
nrthoden  constatirtr  Thatsachc,  dass  Vorkommen  von  Stärke  im 
PiiUf'n  nicht  als  ein  seltenes,  sundem  geradezu  als  ein  häutiges  7.» 
l>*^ridinpn  itt.  Unter  101  Pflanzen ,  die  vu»  AI n I i sc h  (ihiie 
Auiiwabl  geprüft  wurden,  erwiesen  sich  etwa  die  Hülfte  bezüglich 
^^»    PoUrDs  stärkehaltig. 

Tütersucht  man   niiher  die  von  Moliscb  gegebene  Tabelle,  so 

Wt    04  auf,  dass  —  abgesehen  vun  einer  Patmo  —  sich  nuter  den 

"^Mturn  mit  stürkefrcicm   Pollen   keine   einzige  Anemophile   findet, 

*ät»Tviid  von  den  Arten  mit  stäikehiUtigem  P(dlen  etwa  die  flidlle 

***»      aaemnphilen    Pflanzen    gebildet    wird.      Auch    die    Tliatsacbe, 

Av  die   meisten  von  Elfviug  und  Mangin   augeführteu  Ptlanzen 

^     Ittrkebaltigera    PoUon  WindblUthlcr  sind,    legt  den  Verdacht 

niV,  dass  es  sich  hier  wirklich  um  eine  Gesetzmässigkeit  handelt, 

I  BMfcon  rhu  ich  mit  den   erwähnten  Arbeiten  niiher  bekannt  wurde, 

V^    es  mir  aulgefuUeu,  das«  die  Pollenkörner  der  Anemopbilea  mit 

••^■fen   Ansnahmen  stärkehaltig  sind,   und    zwar    erwies  sich   der 

^**iegeb»H  so  reicblicli,   dass.   wie  es  in  der  ersten  Mitttieilung 

>*S«geben  wurde'),  die   PoUcnkönier  meistens  von    Stärkekörnern 

f^*^  eribilt  sind.     Fortgesetzte  Beobachtungen  haben  die  Richtig- 

Mt  dieMr  Angabo,  insofern  sie  sich  unf  die  nordeuiopaiscbe  Flora 

^**itbt,  nur  bestätigt.     Ehe  ich  auf  die  Präge  eingehe,  ob  und  in 

**lch«    Weise    diesem    Verhiillnisse    eine    biologische    Bedeutung 

iB'Vaiiiint .  dürft«  «s  angemessen  sein,  die  betrefienden  Belege  niit- 

fflUtQeii.      Die    in    dem    folgenden    Verzeichniss     aufgenommenen 


t)   RwlMreh«  lor  le  Pollen.     Doli,  ilo  )•  SodA^  boun.  de  Vranc«,  Tone  SS, 
UM,  p.ftl7. 

V   Or«fi4<i$e  *Jer  Syitcnmtik  and  «pecielleD  rBAOuamorptioIcigle,  p.  414. 
i)   te.,  p.11. 
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Wiiidbliithler  stammen  Oieils  aus  don  botanisdiL'n  Gärten  in  Berlin 
und  Jena,  giösstentheils  aber  aus  verschiedenen  Gegenden  in 
Scliwedcu;  auch  sind  einige  Angaben,  die  gelegentlich  von  auüersa 
Autureu  über  den  Stürkcgehnlt  des  Pollens  gemacht  worden,  \äed 
ßloichfalls  aufgf^nommon,  die  Litoraturf|ueIlo  ist  dann  immer  an- 
gegeben. —  Im  Fnlgenden  l>i>deiitet  v.  St.:  das«  die  Pollenkönier 
der  betrofTendcn  Art  reichliche  Stürkemengen  unlbulten;  Ärteunüt 
KtJirkciVeieri  PoIIeiikörnern  sind  durch  gesperrten  Druck  henor- 
gehoben.  _ 

Cycadcac.  ^ 

Nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  T  r  e  u  b ')  and 
Jurdnyi')  enthalten  die  Pollenkörner  der  Cycadeen  fZamia 
uinrii'nfn,  Z.  ftirfiiracca  und  (Jcrnfoia inia  lotigifoHn)  in 
unreirom  Zustande  viel  Stärlce,  die  aber  später  verschwindet,  so 
dasa  die  reifen  PoHenkÖruer  stärkefrei  sind.  —  Selbst  habe  icii 
keine  Gelegenheit  gehabt»  Oycadecnpolleu  zu  untersuchen. 


Pinvs  sihe.tfris 

„       Laricio 
Larix  europaea 


Couiferae. 

V.  St.        Taxus  hnvcnfa 

„  Junlpcfun  comiHiitiis 

n 

Juncagineae. 
Triglochin  pnlnsfn'  v.  St. 

Potaniogetoneae. 

Potamugcion  perfoUafuA    v.  St.        Potnmogeton  praehnipis 
„  riatans  „  „  rufescetis 

„  erispus  „  „  luec»^ 


T.St. 


Juncaceae. 

Jttncus  ar/icttia/its 

V.  St 

Ju7iCus  Crtsfaneus 

„        haltictts 

n 

n        bifflumis 

„       glaucHS 

n 

Luzuh  campesfris 
H        muUiflora 

t)  Recherche«  «ur  les  Cycad^.  Annalos  da  jardin  bot  dt  Blll»*''^ 
Vol.  n.  p.  38. 

a)  Bcitrifce  ftor  Kentitniw  der  rotleD«Dtwickeliiiig  der  CjOAdeen  aod  Cooi^"*^ 
Botu.  Zeitung  I88:j,  Sp  840. 


Weitere  Beiträge  sar  Biolo<;io  dei  Polleoi. 

Cyperaceae. 


ticus 

*.ans 

tinms 

iitosus 

vaginatmn 

latifoHum 

alpinum 

anffustifolinm 

mlusfris 

a 

•ia 

a 

tosa 


V.  St.        Carex  Ooodenoughn 
„  .,       acuta 


„  glauca 

„  panicea 

„  vaginata 

„  tnontana 

„  ericetorum 

„  flava 

„  hirta 

„  vesicaria 

„  ampuUacea 

,,  hhiervis 

,,  fomentosa 
Cyperus  badivs  (Elfving) 
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V.  St. 

n 
n 
» 

n 
n 
» 
n 

■w 
n 
n 


Gramineae. 


a 

or 
•n 

idinacea 
is 


V.  St. 


n 


« 

n 

H 

'ans 

n 

'fahilis 

n 

•IC  rata 

n 

ulea 

n 

fca 

n 

istatus 

I) 

» 

' 

« 

Avena  pratensis  v.  St. 

Jlira  flextiosa  „ 

Corynepkoms  canescens  „ 

Holctfs  moUis  „ 

Milium  palmaefolinm  „ 

Agrostis  stolonifera  „ 

..         alba  „ 

Cnlamagrosiis  arundinacca    „ 

Phleum  prafensc  j- 

arenariiiin  „ 

alpesfre  „ 

P^tamma  arenaria  „ 

A nih o.ranth u tu   odoratu in       „ 

TrUicinn  repcns  „ 

caninum  „ 

Secnfc  ccrcaie  „ 

LoUinii  tcmnlentinn  „ 

Xardifs  sfricfa  „ 

Hordeum  distichum  „ 

,,  mtirinnm  „ 

Ehjmiis  arenarius  „ 
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V&Xm&e. 
Phoenix  Uonensis  (Molisch);  stiirkefreL 


Typh 

iceae. 

Sparganüim   rmnosnvi 

V.  St. 

Typha  angusiifolia 

T.St. 

„             simplex 

fl 

„       lütifolia 

ff 

SaUcineae. 

Popiflus  treitmlfi 

T,  St 

Popuhts  vandicanü 

T.St. 

Betul 

acäae. 

Afnus  barhata 

t.  St. 

Betula  fmtieosa 

t.St, 

„       inen  na 

m 

p       neirucosa 

*• 

^       glutinüsa 
viridis 

y       odorata 
-       nana 

n 
n 

Betnla  lenta 


CoryJus  AveJhna 
„        fuhidosa 


Oorylaceae. 

T,  St.       Carpinus  Betulus 
m 


T.SU 


Cupiiliferae. 

Qnercns  Rohur:  Körner  stärkehaltig,  aber  in  manchen  Körnern 
nur  geringe  Quantitäten. 

Juglandaceae. 
Juglans  regia:  viele  Kömer  atärkefrei. 

Ulmaceae. 
ühnus  campestris:    v.  St. 

Urticaceae. 
T.  St.       Urtica  pilulifera 


Urtica  urcns 
dioica 


Hnniulns  Liiptihifi 


T.St 


Cannabineae. 

V.  St.        Cannahis  sativa:  manche  «^*^ 

stärkehaltig,    aber  die   ^ 

zahl  stärkefrei. 
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Polyg^ 

oneae. 

X  erispus 

V.  St. 

Rwmex  maritimtis 

obtusifolius 

« 

„        Äcetosa 

domesticus 

n 

„        AcetoseUa 

conglomeratits 

n 

„        scutattis 

sanguineus 

» 

Oxyria  digyna 

T.  St. 


n 


Ohenopodiaceae. 

He  Chenopodiaceen  werden  von  Kirschner,  Warming  u.  a. 
indblütliig,  von  Volkens^)  dagegen  für  insectenblüthig  ge- 
.  Der  Pollen  der  untersuchten  Ghenopodium-  und  Atriplex- 
(Ck.  Bonus  Henricus,  Vulvaria,  Qmnoa;  A.  patula)  ist  reich 
arke. 

Kanuncalaceae. 

rtrum  minus  v.  St.       Thalictrum  glaucum  v.  St. 

„  fiavum  „  f,  alpinum  „ 

„  kemense  „  „  simplex  „ 


\nialis  perennis 
j,         annua 


ts  sempermrens 


Enphorbiaceae. 

T.  St.       Ricinus  communis:  die  mei- 
„  sten  Kömer  stärkefrei. 


Buxaeeae. 
V.  St.        Buxus  arhorescens 


V.  St. 


Aceraceae. 
Negundo  v.  St. 

Platanaceae. 
Platanus  sp.  (Mangin)  v.  St. 

Rosaceae. 
Poterium  Sanguisorba  v.  St. 

Haloragidaceae. 

''^hyüum  spicatum      v.  St.     MyriophyUumverficillatnm  v.St. 
K  aXtemiftorum    „ 

'^    Volkens   in    Engler   u.   PrantI:    Die    oatürl.   Pfianzonfamilien  ,    III.  Theil, 
^'^  p.  47  (Cbenopodisccac). 
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Plnnffifjn  /aurrnhi/n 
„  mciiiii 


Eric^ceae. 
Erica  tHtlgtiris  v.  St 

Plrttitagineae. 

V.  S*.        Pinningo  acanthQphylh     t.  3l, 
M  ^  u\<Lx:ima  . 


0]eaceae, 
Fniximts  axechior  v.  8t. 

In  dor  vurstehenden  Tabelle  ßind  etwas  mehr  als  160  Wind- 
blütliler  aufgenommen,  die  sich  auf  7:i  Gattuügen  und  2^  Familim 
vurtiieilcti.  Die  meisten  sind  in  Skaudinavien  eiiilieLruiscIie  odtr 
wenigstens  gut  naturalisiilG  Arten  und  diese  fiihreu  :ille  iMneii  hcli 
Rtürkereicheu  Pollen;  die  wonigon  WindbliUblcr,  T^'elche  einen  stärti;' 
freien  oder  stiirkearaien  PoUec  ausbUdea,  Biud  tropische  oder  sub- 
tropische Formen  {Ctjcadvm^  Paimm%  Ricinus,  Couuahts^  Jmjlmij). 

Wenn   wir   einstweilen   von    den   letzterwähnten   wenigen  Aus- 
nahmen  absehen,  &o  erhebt  sich  die  Frage»  welche  Bedeutqüg  vir 
dem    coDstunteu  Vürkommen    yon  Stärke    im    anemophllen   Foüen 
zuschreiben    können.     Vom    biologischeii    Gesichtspunkte    erschnui 
bpiiii    ersten    IMicke    dieser    Stärkegehalt    des    Windblüthle^poll^^ll^ 
etwas  befremdend,  besonders  wenn  wir  sehen,  dass  in  dem  entomo- 
pliilen  Pollen  die  stickstoft'freien  Reservestoffe  meistens  als  Oel  auf- 
gespeichert sind.  Bekarmtlich  enthält  ein  bestimmtes  Volumen  Starke 
unyefUiir    ebenso    viel    Kohlenstoff    als   das    gleiche   Volumen  Fett, 
allein    d;is    ersteie    ist    dabei    ca.   1,7 mal    so   schwer    als    letzteres: 
das   Fett    ist    also    bei    gleiclieni  Volum    und   Nährwerth    ein   viel 
leichterer  Banstoff  als  Stärke.    Demgemäss  findet  man,  wie  Haber- 
landt')   hervorgehoben  hat,    dass  die  mit  Flugorganeu  versehenen 
Samen  und  Früchte  mit  wenigen  Ausnahmen  ölhaltig  sind,  wodurcli 
eine  Veiringerung  des  specifischen  Gewichtes   und  demgemäss  eine 
gesteigerte  Vcrbreitungsiaiiigkeit  erzielt  wird.    Stärkehaltige  Samen 
findet  man  dagegen  nach  Haberlandt   entweder  bei  den  Wasser- 
gewachsen,  deren  Samen   nach  erfolgter  Verbreitung  und  nachdem 
sich  der  Schwinimapparat  mit  Wasser  vollgesogen  hat,  um  so  sicherer 
den    Grund   (h's   Gewässers    erreichen,    je    grösser    ihr    specitisclie> 


1)     riivsiologi^clitf   !'llLiii/.jiianntumif,   2.  Aufl.,   p.  3t>5. 


^ 


Weitere  ßeitnge  <ar  Biologie  de«  I'otlead. 


899 


iewicht  ist,  oder  aber  bei  solclicn  PHanzeu,  deren  Sanion  sehr 
gross  sind  und  wu  alsu  die  Baueri^tofFarmeu  Fette  deu  lur  ihre  0.\y- 
dfttJOD  uöthigen  Sauerstoff  nicht  schuell  genug  erreichen  würden. 

Bei  den  Pollenkörnem  finden  sich  nun  gerade  die  entgegen- 
lesetzt^ü  Verhältnisse.  Die  Pollenkörner  der  Windblüthler,  welche 
TOn  dem  leisesten  Hauch  fortgeführt  werden,  strotzen  von  Stärke, 
vführflod  der  entomophile  Pollen,  der  von  den  energischen  Bienen 
und  Schmetterlingen  weggeschleppt  wird,  den  atickstolTIVc'ieii  Reserve- 
stoffals  Oel  enthält.  Es  erscheint  demnach  aussichlslos,  den  StJirke- 
gehtlt  des  anemophilen  Pollens  mit  der  Verbreitungsweise  unmittel- 
bar in  Verbindung  zu  bringen. 

Immerhin  wäre  es  ja  möglich,  Jas»  das  Vorkommen  von  Stärke 
iodircct  in  irgend  welcher  Beziehung  zur  Verbreitungsweiae  des 
iiDemophilen  Pollens  stände.  In  allen  Füllen,  wo  der  anemophilo 
Pollen  auf  reducirende  Zuckerarten  geprüft  wurde,  erwies  sich  der 
GeliaJt  au  Zucker  entweder  äusserst  gering  uder  gleich  Null.  Da- 
muD  ist  durch  die  Untersuchungen  von  Green')  und  Mangin") 
l^kiDnt,  dass  der  Pollen  der  Eutomophilen  unter  Umständen  ©r- 
beblichß  ^ucketquantitäten  fuhrt.  Man  könnte  nun  vielleicht  ge- 
D*igt  sein,  die  Bedeutung  der  Anemophilcnstürke  in  der  osmotischen 
Wirkungslosigkeit  zu  erblicken  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die 
totale  Ueberfiihrung  des  osmotisch  wirkenden  Zuckers  in  unlösliche 
SUfke  ein  Mittel  wäre,  um  die  Wasserabgabe  des  reifenden  Pollens 
"1  erleichtern.  Die  grössere  Schwere  der  Stärke  würde  vielleicht 
>ci  dieser  Weise  durch  ein  Minus  im  Wassergehalt  compensirt 
'wden.  Directü  Bestimmungen  des  Wassergehalts  im  ausstüubon- 
'^'^ö  Polleu  haben  iudess  die  Unzulänglichkeit  einer  solchen  An- 
wboH*  TöUig  erwiesen,  indem  sicli  das  etwas  Ubeiraschende  Resul- 
tat herausstellte,  dass  sowohl  entomo-  wie  anemophilc  Krtrner  uu- 
ßcßhr  denselben  Wassergehalt  haben  ^), 

E^  verlieren  beispielsweise  bei  100*^  C: 

Ahius  viridis     ....     10,01  Va  Wasser, 
Bit,vus  ifeinpervirens    .     .       9,00  „         „ 
Carea:  vesicaria  ...«     11,46  >,         „ 


I)   PhilocQph.  Truuct.  1894,  Bd.  186,  p.  S8S. 
I)  Le.,  p.  514 

J)   Dia    in   den  Text  aurf^cnommenen   Zalilco   beliehen   sk-li   nof  bei  sonnigem 
'Qvr  «lugeatÄubtaa   und  sofort  unlcrüuuhk-ii   l'ullu».     Itoim   LwKcn    an  ilA:r   Lufi  vcr- 
^^  a»  PoHcnkörDer  darch  Trampiration  niclit  unerhehlicho  Waucrquaniiiäun. 
Jikb  L  Witt.  BoUiilk.    XXXIU  wÜ 
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^oltz  atha 11,23%  Wasser, 

Karcissus  poeticus       .     .     11,70  »         „ 
Beiula  lenta 11,34  „         „ 

Es  spricht  also  Alles  daftir,  dass  der  anemophile  Pollen  wirk- 
lich schwerer  ist  aU  der  entomophile.  Allerdings  habe  ich  kern 
Bestimmungen  der  specifischen  Gewichte  machen  kuunen,  weil  mu 
ein  Yolumenomuttir  uiclit  zur  Verfügung:  t>tand  und  die  gewuhxüicbea,^ 
auf  Verdrängung  tod  Flüssigkeiten  gegründeten  Methoden  ausleicfatl 
ersichtlichen  Gründen  hier  nicht  verwendet  werden  konnten.  Du 
indessen,  abgesehen  von  Stärke  und  Oel,  die  sonstigen  Bf^staDd- 
theile  der  Pollenküruer  dieselben  sind  (Cellulose,  £iweiss)  und  drr 
Wassergehalt  ebenfalls  der  gleiche  ist,  kann  es  nicht  bezveifdl 
werden,  dasä  die  uneniojjhilen  Körner  wirklich  üchwei*er  sind  vii 
die  meisten  eutomophileu .  was  auch  von  der  Schnelligkeit,  womit 
erstere  in  Wasser  hcrnutf-maken,  bestätigt  wird.  Eine  directo 
Beziehung  zwischen  der  Verbreitungsweise  des  anemophilen  Pelleni' 
uud  seinem  reichlichen  Gt-dinll  an  Starke  kann  duinniich  nicht  ait- 
geuonuneu  werden.  Ebensowenig  kann  die  osmotische  Wirkuiigj- 
losigkeit  der  Stiirke  mit  der  Widerstandsfähigkeit  des  anemop 
Pollens  gegen  Nässe  in  Verbindung  gebracht  werden;  ich  vorwei» 
in  Bezug  auf  diesen  Punkt  auf  das.  was  in  der  ersten  Mittbeüung 
geäussert  wurde*). 

üebrigeos  liegt  der  stoffliche  Gegensatz  zwischen  dem  anemo- 
phiU'n  und  dem  entomophilen  Pollen  weniger  darin,  dass  die  einei 
Starke  und  die  anderen  Zucker  fuhren,  sondern  darin,  dau  die 
einen  Stärke  und  die  anderen  vorzugsweise  Oel  als  Btickstofi&eieu 
Reservestoff  enthalten.  Als  ich  seiner  Zeit  in  Jena  meine  dies- 
bezüglichen Befunde  dem  Herrn  Prof.  Stahl  auscinandorsrttio. 
skizzirte  mir  Prof.  Stahl  folgende  Erklärung,  dio  er  niuurlicU  u»' 
als  eine  n.^her  zu  ]irüfende  Möglichkeit  liinstellto:  die  Bedeatsng 
der  Stürke  liege  vielleicht  darin,  Has3  dieselbe  sehr  schnell  iu  Zacker 
verwandelt  werden  könne  und  somit  eine  rasche  SchlanchbüdBi^ 
ermögliche,  was  für  die  auf  den  expouirten  Narben  der  AoemO- 
philen  keimenden  Pollenknrner  von  grösster  Bedeutung  sein  müsse- 
das  Oel,  das  hei  der  Umwandlung  in  Kolilehydrato  jedenfalls  tiw' 
greifende  Spaltungen  untergehen  muss,  wäre  fiir  die  in  gesclifltiW 
Lage  keimenden  Entomophilenkörner  reservirt.    So  bestechend  di«" 


1)   Zur  Biologie  des  Potleoi,  p.  31  -  S3. 


Wtiter«  Beitrige  tat  Biolo^«  des  PoHoan- 


801 


ÜrUänmg  auch  erscheint,  so  glauhe  ich  Icauni,  dass  sie  ausreichend 
ist;  denn  ebenso  wie  die  Widerstaudsruhigkeit  gegen  Nüsse,  scheint 
auch  die  Schnelligkeit  der  Keimung  von  dem  Auftreten  der  Stärke 
röllig  unabhängig  zu  sein.  Die  am  schneUstcB  keimenden  Pollen- 
köraer,  die  ich  ülierhaupt  gesehen  liabe  —  die  Kömer  von  Inf 
faiinis  pnniftora  und  /.  noli  /anc/ere  —  treiben  in  2 — 3  Minuten 
lange  Schläuche  und  fuhren  dabei  grosse  Mougen  von  Oel  und 
nur  winzige  StÜrkequantitäten,  andere  gleichartige  Fälle  zu  ver- 
schweigen. 

Die  biologische  Bedeutung  der  Stürke  im  ancmophilen  Pollen 
liegt  wahrscheinhch  auf  einem  ganz  anderen  Gebiete  —  auf  dem 
ükouftmisclien.  Untersucht  man  den  reifenden  Pollen  dor  Entorao- 
phileii,  so  findet  mau  in  den  meisten  Füllen,  dass  die  jungen  Körner 
gross«  Stilrket^u an ti täten  eutlialten ').  Wie  nun  sich  das  Koru  zur 
Keife  anschickt,  wird  die  Stärke  zum  grössten  Theile  in  Oel  Ubor- 
ßhrt.  Es  ist  dies  bekanntlich  ein  Vorgang,  der  sich  in  analoger 
Weiae  nuch  in  den  fetthaltigen  Samen  abspielt,  die  vor  der  Reife 
Dücti  kein  Fett,  sondern  ausschliesslich  Stärke  und  Zucker,  ent- 
Wten.  Diese  Umwandlung  von  Stärke  in  Fett,  welclie  aucli  dann 
't»n  Statten  geht,  wenn  die  unreifen  Samen  von  der  Mutterpflanze 
abgelöst  werden  -),  ist  bokauutlich  ein  Reduclionsijrocess,  wobi'i  ein 
fWwisses  Quantum  Energie  verbraucht  wird.  Diese  Energie  kaun 
in  unserem  Falle  nur  durch  die  Verbrennung  von  Kohlehydraten 
(K*oiiücn  werden,  was  aufh  so  ausgedrückt  werden  kann,  dass 
*lie  io  den  Siunen  stattdndende  Oelbildung  mit  einem  Verlust  von 
Ofgtnischcr  Substanz  verbunden  ist. 

Nicht  anders  liegen  die  Verhältnisse  bezüglich  der  eutümo- 
i*Meti  Pollenkömer.  In  diese  waudein  die  Koidohydrate  nis  lösliche 
Züfkerartcn  hinein  und  werden  zuerst  als  Stärke  abgelagert;  in 
''CO  ti^ifenden  Körnern  winl  dann  diese  Stärke  gelöst  nnd  in  Oel 
»Efwandell.     Da    in    den    PoUeukürncrn    keine   Chloroplasten   vor- 


1}  Von  lülffeli  (Die  Stärkekonier.  p.  388— 389)  qdiI  Molisoh  (Zur  Phr<.  det 
^'•Ut  p.  443—445)  ist  herTorRehobeti  worden,  dos»  in  den  jangeu,  noch  nicht  reifen 
"••Oliiniem  öfters  Stürke  ?orlian'Jen  ist,  die  bei  der  Rtife  rerschwindct.  tiycne, 
**  >4)mcliea  Pflanteo  aaa  den  vtsrauliiedenaten  Kamiliun  Kn(£««tcllt«  BeobnchtangOD 
^*B  crgebeSf  dui  du  Vorkommen  von  Starke  In  unreifen  PoUcnkumorii  eine  diuwenl 
^^ücto,  f«i(  normale  Krtcheinung  darstelU.  Doch  giebt  es,  wie  «chon  Nigeli 
""WUhoben,  ftoeh  Pfl&Dun,  in  deren  PoMenkÖrnern  du  fragliche  ätürkcstailtum  Über* 
*n((»  wird. 

l)  Vaigl.  äacb»,  Vorle«aii|{eo  über  PSMOtcnphysiologlo,  v.  Aufl.,  p.  918. 
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banden  sind  und  fulglich  eiue  Neubilduu;;  orgäaUchcr  Materie  aai 
gescldo^fien   lüt,    uiuss  ali^o   die  Oolbilduiig    nothweudig   mit  mu 
Verlust    von    plastischem    Material    vcrbuudeu    sein.      In    welcln 
Weise  dieser  MaUmalverlust  von  etwaigen  mit  dem  Oelgehalt  tcT' 
bundenon  Vorthcilea   couiponsirt   wird,   mag    an  <Iiesor  Stelle  uu- 
erörtert  bleiben;  ebenso  wie  die  Samen  werden  uatürlicb  auch  die 
entomopbilen  PoUeukörüer  durcb  die  Oelbildun^  specifiach  leichlsr; 
ob  aber  dieser  VortlieD   der  einzige  iat,   erscheint  mir  doch  etvtt- 
zweifelhaft '). 

In  die  aneniopbilen  Pulienlcömer  wandern  nun  auck  die  Kübl«^ 
hydrate  als  löaUche  Saccharosen  oder  Glukosen  hinein  und  werden 
als  Stärke  abgelagert.  Diese  Stürke  wird  aber  vorlünüg  niclit^ 
weiter  verarbeitet,  eine  Oelbildung  findet  in  diesen  Komeni  üiciln 
statt.  OfTcnbur  wird  durch  dies  Ausfallen  der  Oelbildung  eio 
gewisses  Quantum  von  plastiscbem  Material  erspart.  Der  Nutim 
einer  solchen  Materialersparnng  ist  leicht  verstündHch  bei  den 
Änemuphüeti,  die  bekanntlich  im  Verhältniss  zu  ihren  ai^smiihrendett 
Blattfiächeu  eine  übermässig  grosse  Anzahl  Pollenköruer  prodn* 
ciren.  Das  Auftreten  von  Stürke  d.  h.  das  Ausfüllen  der  OH- 
bildung  bei  den  anemophilcn  Pflanzen  ist  nach  dieser  Außassunt; 
eine  Anpassung,  wodurch  die  betretenden  Pollenkörner  mit  einem 
Phis  von  plastischem  Miitorial  ausgerüstet  werden. 

Die  Kichtigkeit  dieser  Deutung  springt  vielleicht  noch  klawr 
in  die  Augen,  wenn  wir  die  Ausnahmen  berücksichtigen,  welcbf 
wir  bezüglich  des  Vorkommens  von  Stärke  im  anomopbilen  Pollen 
sm  verzeichnen  haben.  Als  eiue  derartige  Ausnahme  wurde  Hirinuf 
rommutiis  angeführt,  dessen  Pollen  (im  südlichen  SchwedPD) 
meistens  stürkcfrei,  dagegen  reich  an  Oel  ist.  Vergleicht  man  iinii 
die  Asaimilationsfläcben  und  die  Pollenquantitüten,  die  einerseits 
vom  Hicinns,  andererseits  vim  einer  nordischen  Carex- Art  producirt 
werden,  so  ist  es  ohne  weiteres  einleuchtend,  dass  den  PoHeu* 
körnern  vom  h'iehnix  weit  grössere  Quantitäten  Koldehydrate  xuf 
Verfügung  stehen  als  dem  Carfti;- Pollen.     Jene  können  sich  olua 


< 
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1)  Von  maachcn  Suiten  wlrJ,  und  wotil  mit  Itwht,  die  Anüchl  gellnd  gi- 
niACht,  dftM  die  Samen  und  Sporen  diirt-h  den  (.>elgehalt  dieacr  /eilen  eine  ge*tcigorK 
Flhifkait,  l&ngcre  Zeit  der  AusirockstiiiK  cd  «iilcntebea,  erlKogen.  Aeholichei  ff.'ü 
riellcicht  auch  von  dem  OelKehftIt  der  PolleokÖrner,  bei  dsnen  die  Atutrockouie  oft 
ftiemlich  weit  netrietMin  wird.  Vergl.  Wojinowicb,  Reitrsi,'«  <ur  Morpholepe,  Aatr 
loiaie  and   Hioiogui  fon  äeiui/ineiia  Uftit/uphyiia.     Diasurtation.     Brcdlmi    t890. 
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Schaden  die  immerhin  etwas  Icostspielige  Oelbildung  leisten,   diese 
müssen  mit  dem  Bohproduct  aaskommen. 

Nach  der  jetzt  vorgetragenen  Auffassung  ist  also  das  Vor- 
kommen von  Stärke  in  den  anemophilen  Pollenkörnern  keineswegs 
eine  Einrichtung,  die  unmittelbar  mit  der  Verbreitungsweise  des 
Pollens  durch  den  "Wind  in  Verbindung  steht.  Die  anemopbile 
Vorbreitungsweise  macht  es  aber  der  Pflanze  nothwendig,  sehr 
grosse  Pollenquantitäten  zu  produciren,  uud  da  in  den  temperirten 
Zonen  ein  begrenzter  Vorrath  von  Kohlehydraten  vorhanden  ist, 
wird  eben  das  billigste  Material  gewählt.  Manche  Umstände  deuten 
aber  darauf  hin,  dass  in  südlicheren  Gegenden,  wo  die  Vegetations- 
perioden bedeutend  länger  sind  wie  im  Norden  und  wo  die  Assimi- 
lation viel  intensiver  von  Statten  geht ,  der  anemopbile  Pollen 
keineswegs  durch  Stärkegehalt  ausgezeichnet  ist.  Die  Gattung 
Phoenix  gilt  bekannthch  als  windblüthig,  allein  der  Pollen  von 
Phoenix  leonensis  ist  nach  Molisch  stärkefrei ').  Die  windblüthigen 
Cycadeen  besitzen  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von 
Treub*)  und  Juryäni*)  einen  Pollen,  der  im  reifen  Zustande 
Töllig  stärkefrei  ist.  Dasselbe  ist  der  Fall  mit  einer  tropischen, 
in  den  Gewächshäusern  zu  Lund  kultivirten ,  aber  nicht  näher  be- 
Btimmten  Urticacee.  Einen  Uebergang  zu  den  typisch  stärke- 
haltigen Anemophilen  bildet  z.  B.  Cannahis  sativa. 

Einige  Angaben  von  Nägeli,  welche  mit  meinen  Befunden  in 
Widerspruch  stehen,  können  von  dem  jetzt  vorgetragenen  Gesichts- 
punkte vielleicht  ihre  Erklärung  finden.  Nach  Nägeli  enthält  der 
PoUen  von  Alnus  ghäinosa^)  in  den  meisten  Körnern  keine  Stärke 
nnd  der  Pollen  von  Plantago  Janceolata^)  soll  völlig  stärkefrei  sein. 
^ach  meinen  in  Schonen  wiederholt  gemachten  Beobachtungen 
and  die  Pollenkörner  dieser  Arten  immer  mit  Stärkekörnern  gefüllt. 
Da  indessen  Nägeli  seine  Beobachtungen  wahrscheinlich  in  der 
Sthweiz,  jedenfalls  aber  in  einer  weit  südlicheren  Gegend  wie  ich 
Pniacht  hat,  erscheint  es  gar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  be- 
treffenden Pflanzen  unter  günstigeren  Assimilationsbedingungen 
*ineü  ölhaltigen  Pollen  besitzen.     Ebenso  giebt  Molisch  an,  dass 


1}  I.  C.,  p.  444. 

3)  Vergl.  p.  294. 

3)  VeiBl.  p.  294. 

4)  Die  Särkekörner,  p.  889. 

5)  l.  c,  p.  388. 


304 


B«^  LMfoTvi, 


der  PoIIph  von  Jvtiipfms  communis  Stiirke  nur  in  w«ni|Ecn 
Könierii  führt;  in  den  schwedUcheu  Hochgebirgen  ist  aber  der 
Wachholderpyllen  sehr  Büirkereichf  was  wohl  in  analogem  Sniie 
2U  deuten  ist,  da  ich  vennuthe,  da»»  Mulisch  seine  Beobacbtuniri'D 
in  Wien  oder  jedenfalls  in  Oesterreich  gemacht  hat. 

Ein  analoger  Wechsel  im  Stärkegehalt  lässt  sich  in  gewiswo 
Fällen  auch  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  conatsitiren.  Der  Pollen 
von  Anfhirriiium  torfuosHui  ist  im  Sommer  völlig  stärkefrei,  allpin 
im  Spätherbst  (November),  wo  die  Pflanze  bisweilen  noch  b«i  aus 
blüht,  findet  man  ausser  ganz  normalen  und  stürkefreien  Könieni 
theils  kleine  voUig  taube  Körner,  theils  gut  ausgebildete,  sbtf 
stärkehaltige  und  schliesslich  verkümmerte,  stävkohaltige  Kürnor. 
In  diesem  Falle  documentirt  sich  also  der  Stärkegehalt  rccbt 
di^utlich  als  eine  Begleiterscheinung  allgemeiner  Schwache,  welch 
letztere  natürlich  auf  die  im  Spätherbst  eingetretene  Herabsetisng 
der  ÄHsimilation  und  StüiTwanderung  zurückzuführen  ist. 

Sclüiesslioh  mag  in  diesem  Zusammenhang  erwähnt  «erden, 
dass  in  der  schwedischen  regio  alpina,  wo  nach  mitteleuropäischen 
Begriffen  der  Sommer  nur  als  ein  kurzer  Frühling  zu  bezeicbDea  _ 
wäre,  auch  der  Pollen  der  entomophilen  Arten  sich  durch  SUirkr-  f 
reichthum  auszeichnet.  Leider  reichen  meine  Beobachtung«'!!  uichi 
aus,  um  ein  statistisches  Material  herheizubriugeu,  und  so  vat» 
ich  hei  dieser  Gelegenheit  auf  eine  nähere  Behandlung  diee» 
Themas  verzichten. 


I 


( 
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Der  Eiweissgelmlt  des  anemophilen  Pollens. 

Wenn  das  conetante  Vorkommen  von  Stärke  im  anemophÜ«^ 
Pollen  das  Zeichen  einer  gewissen  Armuth  an  plastischer  Substar« 
darstellt,  so  erhebt  sich  die  Frage,  ob  diese  Armuth  ausschliessli<:h 
auf  die  stickstoS^eien  Verbindungen  beschränkt  ist,  oder  ob  auch 
die  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  davon  betroffen  werdeii.  E^ 
bleibt  also  zu  untersuchen,  ob  der  Eiweissgehalt  im  anemophilea 
Pollen  geringer  ist  als  im  entomophilen. 

Bei  Anwendung  der  gewöhnlichen  Eiweissrcngentien  (MilUi"  * 
Reagens,  Zucker-  und  Schwefelsäure,  Jodjodkaiium  u.  s.  w.)  erfcäl* 
man  in  der  That  den  bestimmten  Eindruck,  dass  die  eutomophilfi 
Kömer  mehr  Eiweiss  enthalten  als  die  anemophilen.  Immerhin  i* 
M  ja  etwas  misslich,  auf  Grund  mtkrochomischer  Reactioneo  X^' 
lÄgen    über    quantitative  Verhaltnisse   zu   machen»    und   es  warf« 


( 
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Siallj  der  EiwpissgehaU  im  Pollen  vorschivdoHcr  sowohl  ciitomo- 
nUilun  wie  aneniopliilen  Pftanzen  durch  quaiitiiniive  An.ilyAon 
■pAimmt.  Da  in  den  Pullcnkrirnem  von  stickHlofllt  alt  igen  Ver- 
pdi^uugcn  ausser  Kiweissstofi'en  nur  kleine  Meuten  von  Annden 
päd  Lociüiiuen  vürbanden  sind,  liisst  sich  «lor  nach  der  Kjeldaltl- 
»chen  Methode  eruiittelte  Stickstoßgehalt  sehr  gut  als  Maass  der 
Rlickrtüfifhaltigen  Verhindungen  benutzen.  Ausserdem  erschien  es 
||w^*rwÜn8chl,  den  Phosphor^ehalt  zu  bostininii*n.  Das  einzu- 
^H^Biidc  Verfuhren  gestiiUete  sich  demgemäß»  folgenderniaasen: 
^V  Von  dem  bei  100"  C  getrockneten  Pollen  wurden  gewöhnlich 
©I? — 1.2  a  unter  Zusatz  von  einigen  cg  Kupferoxyd  mit  15 — 25  ccm 
conc.  Schwefelsäure  behandelt.  Xnch  beendeter  Zei'sctzung  wurde 
jdia  kUre  Flüssigkeit  mit  Wasser  verdünnt,  in  einen  200  ccm- 
KolbcD  gebracht  und  mit  Wasser  bis  zur  Marke  eingefüllt.  Von 
liieser  Lösung  wurden  100  ccm  für  die  StickstotTbestimmung  benutzt. 
I>er  Ammoniak  wurde  in  gewöhnlicher  Weise  abdestillirt,  in 
*/»»  Normal-Schwefelsäure  aufgefangen  und  dann  mit  Cochenille- 
■Mpmg  und  '  10  Normalulkali  titrirt. 

"  Die  andere  Hfllfte  der  ammoniaklmltigcn  Flüssigkeit  wurde 
nir  Bestimmung  der  Phosphorsilure  verwendet.  Wie  Weibull 
gnceigt  hat'),  lässt  sich  nämlich,  entgegen  den  hlKherigeu  Angaben 
in  d«r  Literatar,  die  Phosphnrsäure  mit  völlig  ausreichender  Ge- 
kud^eit  in  der  nach  der  Kjeldahrschen  Methode  erhaltenen 
■chwefelsaoren  Flüssigkeit  bestimmen.  Die  Lösung  wurde  deshalb 
BAch  der  WoibulPschen  Vorschrift  mit  Ammoniak  neutnilisirtf 
ilie  Pho«]>horftäure  dann  nach  Zusatz  von  Ammoniumnitrat  mit 
Molvbdänmiscbung  gefltlH.  der  Niederschlag  in  üblicher  Weise 
^to«t.  die  PhosphorsHure  wieder  mit  Magnesiamischung  aus- 
pBchieden  und  schliesslich  als  Maj?nesiumpyrophoRphat  gewogen*). 
Di*  in  dieser  Weise  erhaltoncn  Zahlen  gcheu  wenigstens  eine  au- 
hfthomd  richtige  Vorstellung  von  den  im  Pollen  enthaltenen  Nuclein- 
Und  Lecithin  mengen*). 

^K  1)  OMHiHMruiisne  1893.  ic,  No  9o. 

I^K  D  Pt*  rhM^honftitrehuliinmane  KC»cIuh  nuh  ilen  VorKhriftBo  Fri«dbeim*« 
L  4mmB  L«itf«<lcn  fAr  dla  rtaiintit«]vo  Arnilyvo  (IS9()«  p.  149— aftS.  —  S&mnitlichi) 
larily***  iranIta  •«•firffthn  in  'lern  mf<Hvin  -chomUchrn  UntvrrflUuUhoratoriam  ta 
Ml  «HMlb«  mtr  **•  <lirwr  HlvUr  ilnn  Chef  <1r«  Inilituu,  Herrn  Prof.  Dr.  J  I.Bne, 
bmQtiAm  Horrn  IjthoraMr  Dr.  S.  O.  Hedln  (Qr  frcoodlichei  Kotcvucn- 
OMla««  tkcnltthfMn  I'nnk  Rb>a*tiitt«n. 

liaeh  pMwrtn  tTbUtriaehangco  ontbftlUMi  die  rollenk'iriier  reUiir  i;roae  Lt* 
VarglL  StokUsK,  Uober  die  VcrlireitunK  und  phj'iiologtKh«  B«J«ntaoK 
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QuBntitAtive  Analysen  von  Pollen  sino  mpinrs  "Wissens  \i\< 
jetzt  nur  ausgeführt  von  Planta  '),  welcher  den  Hasel-  und  Kiefer- 
pollen einer  eingehenden  Analyse  unterworfen  hat.  In  der  folftenden 
Tabelle,  wo  die  Arten  nach  zunehmendem  Eiweissgehalt  aufgeführt 
sind,  finden  sich  auch  die  von  Planta  erhaltenen  Zahlen,  insofeni 
sie  sich  auf  den  Stickstoff  beziehen;  die  Phosphorsiture  schcict 
dieser  Forscher  nicht  bestimmt  zu  haben. 


SiJcUtoir  IN) 

Pt«»#  sih'csfris  (Planta)  2,6& 

Cnrcj:  actit/1  3,50 

Plantago  lanceoluta  3,63 

Zeo  Mays  4,24 

Betula  ietita  4»53 

Ähtus  mriäifi  4,70 

Buxvs  sempervirens  4,72 

Conjhts  Avellana  (Planta)  4,83 

QuercHS  Rohur  5,60 

CannahU  sativa  5,70 

RiciHi4s  commtwh  6,80 

Impatif^na  gJandulifcra  — 

Salix  alba  6,88 

Narcissun  poeiicus  7,10 

IsoloiHfi  hirsttta  7,18 

Lohelia  fttlgens  8,80 


l'hosphorüiirv  \^tO^ 


Mittlerer 

Wertli: 

1,76 


1,16 

1,64 

1,86 

Mittlerer 

1,29 

WerÜi: 

1,67 

4,63 

— 

2,30 

2,61 

2,58 

Mittlerer 

Werth: 

7,49 

3,33 

3,20 

Mittlerer 

Werth- 

3,03 


Die  Zahlen  der  vorstehenden  Tabelle  sind  in  mehr  als  einefl 
Beziehung  von   Interesse.     Vor   Allem    zeigen    sie,    dass   auch  inj 
Bezug   auf  deu  Eiweissgehalt  ein    bestimmter   (Gegensatz   zwischen  j 
entoniophileni   und  aneniophilem  Pollen   vorhanden   ist^    indem  der  | 
mittlere  Werth  von   11   an  anemophilen  Pollen  auRgefUhrten  Stick- 
atoffbestinimungen  4,63  beträgt,    während   der  mittlere  Wcrtli  vouj 
vier  Stickstoffbestimmungen   bei   den    eotoniophilen   PoUen   7,49'''«l 
auemacht.     Eine  hübsche  Bestätigung  erhalten  diese  Befunde  durch 
die    au    demselben    Matehaie    ausgeführten    Phosphorsäurebestini* 
mungen:    der  mittlere  Werth   der  Phospborsüure    beträgt  bei  dem 


d«9  LccUhiDi  IQ  der  FBuiu:.    SiiiuDgslivr  d.  Akad.  tl.  Wiu.  xu  Wien,  Bd.  CT,  AUh.l. 
p.  G04-e83. 

I)    Ucber  die  ZaiAmmonsetumg   de«  BIQthcQsuabe«  der  eeaieinen  Kier«r  (l%u* 
tihutriw).     Ltndwirthcch.  VcMUChHttt.   18S&,   Bd.  39,  p.  tlS  — 330. 
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ancmophilon  Pollen  l,7ß,  bei  dem  cntomophilen  3,03,  also  fast  das 
Doppelte. 

Ebenso  wenig  wie  das  conatantc  Vorkommen  von  Stärke  darf 
wohl  der  niedrige  Kiweissf:;oha1t  des  anemophilen  Pollens  als  eine 
Anpassung  an  die  Ueberfülimng  durch  den  Wind  nnfgefasst  werden. 
Aller  Walirscheinliclikeit  nacli   ist  der  gr^ringe   Gehalt   an  Eiwciss 
eine  Erscheinung,  die  einerseits  durch  die  Massenproduction  von 
Pollen,  andererseits  durch  den  begrenzten  Vorrath  von  plastischen 
BaustofTen     venirsacht    ist.      Für     diese    Auffassung»    spricht    ins- 
besondere  die   Thatsache,    dass   bei    solchen   Anemophilen,    deren 
Pollen  stürkefrei  oder  stärkearm  ist,    der  Eiweissgelialt  im  Pollen 
demjenigen   der  Entomophilcn   fast  gleichkommt.     So   besitzt  z.  B. 
Üicitniy  roinnmnit!  einen  fast  atärkefrcien  Pollen,  dessen  Gehalt  an 
Stickstoff  6,80"/»    beträgt.     An    ßichius    schliesst  sich    dann    mit 
einem  Stickstoi^gehalt   von   /i,70'Vi"  Cnunnhis  snfirn,    deren    Pollen 
nch   elionfalls    durch    Stiirkeannutb    aus^teichnet.      Sehr    nahe   an 
Caittmhts  kommt  Qtterrus,   dessen  Stärkegehalt  ebenfalls  erheblich 
gBTinger  ist  als  der  bei  .-l/m/.*,  Betula,  Corifhts,   Phuingoy  Carrx 
u- 8.  T.    Interessant  ist   auch,    dass  der  niedrigste  StickstoftgelmU 
«eil  bei  Pinus  sifvrsfris  findet,   dessen  Transpiration   und  Assiini- 
Wion  wie    bei    den    Coniferen    überhaupt    niclit    besonder»    aus- 
8»lrig  ist'). 

Wenn  ea  aber  feststeht,  dass  die  anemophilen  Pollenkörner 
"^iit  30  geringen  Eiwcissqiinntitiiten  auskommen,  kann  man  sich 
fraRe»,  warum  die  entomophilcn  Korner  so  reichlich  mit  Eiwciss 
"^Wi'heii  sind.  Man  könnti^  vielleicht  darauf  antworten  wnllon, 
die  ScbUiucbe  der  entomophilen  Körner  g«wöhiilicb  einen 
iogerea  Weg  zurücklegen  müssen  als  die  anemophilen  Schlauch©. 
in  xbgesehen  davon,  dass  dies  keitieswfgB  immer  der  Fall  ist, 
it  sich  hier  auch  der  Umstand  geltend,  dasa  die  Pollenschlituche 
■"«intens  von  dem  Gewebe  des  GritTels  einiibrt  werden. 

Der  hiihere  Eiweissgehalt  des  entomophilen  Pollens  ist  nach 
*«in€r  Meinung  keine  Anpassung  ini  strengeren  Sinne  des  Wortes, 
*"H(ifm  beruht  einfach  darauf,  tUss  den  entomophilen  Pollen- 
*'*niem  grössere  QuantitHten  von  plastischen  Stollen  zur  Ver- 
'^(?'Jiig  stehen.  Dass  diese  reichlichen  Mengen  plastischer  Nahrung 
•tfldioh   in    Anspruch    genommen    werden,    erklärt   sich    aus  dem 


1)   Der  niedrige  StickseofTgehBlt  beraht  in  illciem  Falte  theilwvin  aaf  <l«m  holitn 
^Mt  u  CaticutiirkulatADx,  der  afech  Plant«  81,97%  belrägt. 
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Wcttkami.'fc.  den  die  nai^b  der  Eizollc  binstrehendon  Pollpiischliiiiclie 
uüter  sich  zu  bestehen  haben.  In  diesem  Kampfe  haben  natfirliili 
die  Schläuche,  der  krüfUgpr  ernährten  PoUeukÖmer  einen  Vorjnig 
gegenüber  ilireii  Mcliwacheren  Mitbewerbern.  Eh  besteht  also  \m 
jeder  Pflanzenart  ein  gewisses  Bestreben,  möglichst  krnfliged.lt 
wohlemiihrte  Körner  auszubilden,  und  dies  Bestreben  wird  cioer- 
seits  durch  die  Menge  der  diKponibleu  Bau-  und  ßetriebietoÖc, 
audertTseits  durcli  Factorrn  morphologisch-biologischer  Art  (Grössea- 
verhältnisse  u.  s.  w.)  in  Schranken  gehalten. 

In  Bezug  auf  den  Wettkampf  der  Pollen  schlau  che  um  Üx 
Eizelle  sprechen  gewisse  UmsUinde  dafür,  dass  derselbe  heisser  ist 
bei  den  entomophilen  als  bei  den  anomophilen  Körnern.  Rs  int 
dies  besonders  die  Thatsache,  dass  die  auseinander  stäubenden, 
frei  beruni fliegenden  Pollenkörnor  der  Aneraophilen  mcisteua  nur 
in  beschränkter  Anzahl  die  Narbe  erreichen,  während  die  toa 
Insecten  übertragenen  Pollenkömer  gewöhnlich  in  cohaerenteo 
Massen,  also  haufenweise,  auf  die  Narbe  gelangen.  Dass  unter 
solchen  Umständen  zwischen  letzteren  ein  heisserer  Wettkarai'f 
bestehen  mus»  ivh  zwischen  den  ancmophilen,  ist  leicht  rerstiuidhcb. 
es  ist  ja  dies  nur  ein  Anatogon  zu  der  binreichend  bekannten  Thftt- 
sachOf  dass  in  einer  Grossstadt  der  sociale  Wettkampf  viel  iatea- 
sircr  ist  als  etwa  in  einer  abgelegenen,  wenig  bevölkerten  Gebirgs> 
gegend. 

Capitel  Vn. 

Welche  Eigenschaften  können  bei  den  anemophilen  Poltenkörnern 
als  Anpassungen  für  die  Uebertragung  durch  den  Wind  aufgefasst 

werden? 

Es  mag  in  diesem  Zusammenhange  die  Frage  berührt  werdea. 
inwiefeni  bei  den  anemophilen  PoUenkörnem  Eigenschaften  ror 
banden  sind,  die  zu  der  Yerbreitungsweise  in  directer  Beziebung 
stehen.  Als  eine  solche  Eigenschaft  ist  bekanntlich  besonders  auf- 
fallend die  vollkommene  Glattheit  der  Exine,  wodurch  das  Aus- 
einanderstäuben der  PoUenliörner  wesentlich  erleichtert  wird.  Eiae 
Ausnahme  von  dieser  Regel  d.  h.  ein  Pollen  mit  Sculptureu  oder 
Oelüberzügcn  au  der  Exine  ist  mir  bei  den  zahlreicbeu  Anemo- 
pbileu,  die  ich  untersucht  habe,  niemals  begegnet.  Das  Fehlen 
aller  Befestigungsmittel  an  den  PoUenkörnem  wird  offenbar  dorcK 
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^Sprechende  Einrichtungen  an  der  Narbe  coinpensirt  (Papillen, 
S«m'tc  II.  8.  Vf.). 

Eine  zweite  Eigenschaft,  die  für  de»  anemophilen  Polleu  fast 
«betwo  charakterististdi  ist  wie  die  glatte  OborfliUhe,  die  aber 
netni»  Wissens  noch  nicht  hervorgehoben  worden,  ist  die  kugol- 
förmige  (isodiametriache)  Gestalt  der  Pollenzelleu.  Ilekauutlich  ist 
die  Form  der  Pollenkörner  vorwiegend  Rllipsoidisch '),  wülirend  die 
Eugelforni  weit  seltener  vorkommt.  Um  so  miffalleiider  ist  die 
ThaUache,  dass  unter  den  untersuchten  Äncninphilen  oblonge 
Pollenköruer  nur  bei  einigen  Cypcraccen*)  vorkommen,  während 
die  Pollenzellen  bei  den  anemophilen  Arten  der  Potnmogetoneae, 
Gramiiieae.  Typhaceae,  Salicineae.  Querciflorae,  Ju- 
glanditlorae,  Urticiflorae,  Polygoneae,  Chenopodiaceae, 
Hinnoaulaceae,  Euphorbiaceae,  Haloragidaceae,  Acera- 
cear,  Plantagineae,  Oleaceae  völlig  i  so  diu  metrisch  sind'). 
Aoch  bei  denjenigen  Anemophilen,  deren  Pollenkörner  zu  Tetraden 
vereinigt  sind ,  besitzt  jede  Tetrade  eine  wenigstens  annühemd 
Bodiametriäche  Öestalt  (.Tuncaceen,  Ericaceen). 

Bedenkt  man  nun.  dass  die  bei  Weitem  überwiegende  Melir- 
ülil  der  entomopliilen  Pollenkörner  eine  elUpsoidische  Form  be- 
«tWB,  90  darf  man  sich  wohl  fragen,  ob  der  isodtametrischen 
Form  des  anemophilen  Pollens  irgend  welrhe  biologische  Bedeutung 
zukommt.  Es  ist  klar,  dass,  wenn  überhaupt  die  isudiametrische 
form  einen  Vortheil  mit  sich  bringt,  dieser  darin  bestehen  muss, 
diss  die  üebertragnng  des  Pollens  durch  den  Wind  erleichtert 
*ifd.  Inwiefern  aber  bei  schwebenden  Körpern  von  so  geringen 
Dimensionen  die  runde  Form  vortheilhafter  sei  als  die  cllipsoidische» 
■t  »ohl  nicht  leicht,  nach  allen  Seiten  hin  ku  entscheiden.  So 
^•1  isl  jedenfalls  sicher,  dass  von  zwei  gleicli  schweren  und  gleich 
fliCüiet]  Körpern,  von  denen  der  eine  eiförmig,  der  andere  kugelförmig 
"'i  letzterer  sich  viel  gleichmüssiger  bewegen  wird  als  der  erstere. 
AMseidem  kommt  es  hier  zweifelsohne  auch  in  Betracht,  dass  bei 


I)  Korner,    Pflanunlobcn,  R<I.  U,  p  86. 

1)  Z.  B.  bei  einiceii  thnx  -  .Knun  (t\  oetifi  o.  a.);  hior  sin'l  doch  flie  meisten 
'^''*4' iiDdiimetrisrh ,  aail  die  ol)lon|{c>i  niHchcn  den  Eindrock,  nicht  ;c<^nz  normil 
«  mh. 

i)  iVr  Pollen  (l«r  Anviiiopfnlen  Ut  nicht  selten  reich  an  s<  hiecht  Aii«[;chilitctcn, 
^•■W  unhcn  Kürnvrn,  und  ilicsc  bestuen  dann  ucwölinlicb  unrcuclniftBsijjc  Können, 
^■^efiuht,  stArk  elngeschruinpn  a.  s.  w.  Die  goaandvn  xinil  über  immor  ireoig- 
'*'**  uoiherod  itodiiimetrUch. 
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den  lcU2<^lrunden  Körii**ni  der  Luftvidorstand  nnclj  allen  Hiebt 
hin  jileifh  gross  ist,  wodurch  das  Honimöicgen  dee  Pollens 
jeder  beliebigen  Richtung  b(?günstigt  wird. 

Da  die  sphiirische   Form   bei   einem    pfegobeneii   Volumen 
kleinste  Oberfläche    reitrJisentirt,    könnte   es  den   Anschein  habpOi 
als  wäre   diese   Form    ülierhauiit   wenig  vortheilhaft ,    besonders 
die  anemnphilen  Kömer  ein  relativ  höhet«  speciHscbes  Gewicht  W 
sitzen    und,  von    den    P?«i/s-Ärten    abgesehen,    besonderer  Flui 
Vorrichtungen  ontbebren.     Das  Fehlen   der  Flugvorrichtungen 
indessen  in  sehr  einfacher  Weise  compensirtT  und  zwar  durch  eini; 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  getriebene  Verkleinerung  der  Mi 
der  Pollenzellon. 

Von  diesem  Princip  scheint  die  Natur  fast  ausschliesslich 
Gebrauch  zu  machen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Pollw- 
kf'rnicr  flugnibig  zu  machen.  Während  bei  den  Samen  nicht  cor 
die  manuigfachsten  Flugvorrichtungen  vorhanden  sind,  sondern  such 
die  möglichst  leichten  Reservestoffe  ansgewiihlt  werden,  findet  mm 
bei  den  anemophilen  Pollenltnmern  von  alledem  nichts.  Hier 
kommt  allein  das  Princip  zur  Geltung,  dass,  je  mehr  man  einm 
Knrj)er  verkleinert,  desto  langsamer  wird  er  in  der  Luft  fall«, 
weil  bei  der  Verkleinerung  seine  Masse,  also  auch  die  beschleinii- 
gende  Kraft,  welche  ihn  fallen  lässt,  in  weit  rascherem  Vcrhälbii« 
abnimmt  als  sein  Querschnitt').  Denken  wir  uns  eine  fallewto' 
Kugel  mit  dem  Radius  r,  so  ist  der  Luftwiderstand  proportionil 
zu  dem  Querschnitte  der  Kugel  (also  zu  r*),  wfihrend  das  Gewidit 
der  Kngel  prnportional  ist  zu  dem  Volumen,  also  zu  r°.  Wir^ 
die  Kugel  kleiner,  so  nimmt  das  Gewicht  rascher  ab  als  <!«" 
Widerstand  dei*  Luft,  was  natürlich  anch  in  der  Welse  ausgedrüi^Vt 
werdejj  kann,  dass  bei  steigender  Verkleinerung  der  Kugnl  (kr" 
Luftwiderstand  beim  Fallen  vermehrt  wird.  Offenbar  kann  ir» 
dieser  Weise  die  Verkleinerung  dahin  getrieben  werden,  das«  die? 
Geschwindigkeit,  womit  die  Kugel  fallt,  fast  gleich  Null  wird.  <l  '» 
die  Kugel  bleibt  in  der  Luft  schweben,  wie  es  ja  hei  fciwi 
Stüubchen,  Nebelbläschen  und  dergl.  thatsächlich  der  Fidl  ist. 

Bis  zu  diesem  Grade  wird  nun  die  Verkleinerung  bei  «lc<^ 
anemophiU'n  Pollenköruern  nie  getrieben,  offenbar  weil  ein  Fort- 
iuhren  des  Pollens  in  die  hÖhereu  Luftregionen  durchaus  zwecklos 
wäre,   und  es  ist  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  interessant,  <1as« 


i 


i 


I)    Müller-Poaillet,    Lehrb.  d.  Phy«ili  o.  Metereologie,  fl-  Aofl..  Bd.  I,  fSW* 
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die  Grösse  der  anemophilen  Körner  selten  unter  0,02  mm  herunter- 
sinkt,  während  bei  den  entomophilen  Pflanzen  Kömer  von  so 
wiazigeu  Dimensionen  wie  0,0025  mm  vorhanden  sind.  Dass  aber 
die  aoemophilen  FoUenzeUeu  durchschnittlich  kleiner  sind  als  die 
entomophilen,  ist  eine  Thatsache,  die  schon  vor  Jahren  von 
Amelung  angegeben  und  von  ihm  ganz  richtig  mit  der  Ver- 
breitungsweise in  Verbindung  gesetzt  wurde').  Diese  Angabe 
Amelang's  hat  aber  "on  Seiten  der  Blüthenbiologen  wenig  Be- 
achtung gefunden,  ob  aus  dem  Grninde,  dass  die  von  Amelung 
gemessenen  FoUenkÖmer  sich  nur  auf  acht  Arten  vertheilen  oder 
aus  anderen  Gründen ,  mag  dahingestellt  bleiben.  Zahlreiche 
Messungen,  die  ich  vielleicht  in  einem  anderen  Zusammenhange 
publiciren  werde,  haben  indessen  ergeben,  dass  die  anemophilen 
Körner  durchschnittlich  kleiner  sind  als  die  entomophilen,  was 
aber  oicht  so  zu  verstehen  ist,  als  fänden  sich  eben  die  kleinsten 
Kömer  unter  den  anemophilen.  Die  Verhaltnisse  liegen  vielmehr 
80,  dass  sich  bei  den  entomophilen  Körnern  die  verschiedensten 
Dimensionen  befinden  —  von  0,26  mm  bei  Mirahilis  Jalappa  bis 
m  0,0025  mm  bei  Myosotis  alpestris^)  — ;  dagegen  schwankt  die 
Grösse  der  anemophilen  FollenzeLlen  meistens  innerhalb  ziemlich 
«ager  Grenzen  um  einen  bestimmten  Mittelwerth,  der,  soweit  meine 
bisherigen  Beobachtungen  ergeben,  anscheinend  bei  0,03  mm  liegt. 
Einige  Beispiele  mögen  genügen: 

Durchmesser 
<]cs  Pollcnkorna  in  mm^) 

Phntago  Janceolata 0,0345, 

Thalietntm  kemcnsc 0,0310, 

Richtvs  communis 0,0345, 

Cannahis  sativa 0,0310, 

Bitxits  sempervirciis 0,0345, 

AImis  viridis 0,0276, 

BetvIa  lenta 0,0345, 

Quercus  Uohnr 0,0345, 


I)    üeber  mittlere  ZellengrÖMen.     Flora,   BO.  77   (1893),  p.  205—207. 

1}  Kerner,   1.  c,  p.  86. 

3)  Meine  Mesiangen  sind  angestellt  worden  an   Körnern,  die  in  dest.  Wasser 

^'B)  nnd   geben    dcahalb    etwas    zu    hohe   Werthe,    was    indessen    hier,    wo  es  sich 

"  "in  relatire   Werthe    handelt,    nicht    in    Betracht    kon.mt.       Soviel    ich    sehen 

^"t  hat  Amelung  seine  Messuni^ea   an  trockenen   oder   in  Ocl  liegenden  Kümern 
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Spargantum  ramosvm 
Loliitm  pcrenne  .     . 
Milium  palmaefolium 


ÜarebtnrMor 
des  Polleakornt  in  nm 

.  .  0,0276, 
.  ,  0,0210, 
.     .     0,0310. 


Diese  Zahlen  machen  es  wahrscheinlich .  dass  bei  dem  tor- 
handenen  specitischen  Gewichte  ein  Durchmesser  Ton  ungeShr 
0,03  mm  die  für  die  Uebertragung  durch  den  Wind  voitUeilhaftwie 
Grosse  der  Pollenzellen  darstellt.  Interessant  ist,  dass  bei  PHawen, 
die  an  offenen,  den  Seewinden  exponirteu  Standorten  wach«! 
(Elymus  arenanus  u.  s.  w.),  die  PoUeuköraer  verhältnisamässig  «kr 
gross  sind,  offenbar  weil  die  vom  Meere  wehenden  Seewinde  kräftig 
genug  sind,  um  den  Transport  gi-Ösaerer  Körner  zu  bewerksteUigm 
Umgekehi-t  scheinen  die  in  schattigen,  windstillen  VTäldeni  e&- 
deihenden  Aneniophileu  einen  relativ  kleinzelligen  PoUeu  zu  ruhrea 
(Meicurialiti). 

Zwei  Ausnahmen  von  der  allgemeinen  Regel,  dass  die  Grösse 
des  anemophilen  Pollens  einen  Werth  zwischen  0,02  und  0,04  00 
(im  Durchmesser)   beträgt,    mögen  in   diesem  Zusammenhange  M^ 
wähnt  werden,    nicltt  nur  weil  sie  die  einzigen   sind,    die  ich  bis 
jetzt  gefunden  habe,  sondern  auch,  weil  sie  ein  besonderes  Intereitt 
beauspruchen   küiinen.      Die   eine  Ausnahme    findet   sich   bei  di 
PlH^w-A^tell,   deren  Polleu  0,08 — 0,10  mm  im  Durchmesser 
hier  wird  die  Grösse  der  Pollenzellen  durch  die  bekannten  b 
förmigen    Flu^^vurrichtungeu    compensirt«      Die    andere    Austiahn« 
findet  sich  bei  Ze^  Mai/s,  deren  Polleukörner  eine  ziemlich  variaWe, 
zwischen   0,07  und  0,12  mm    schwankende   Grosse    besitzen.     Hiv 
sind  keine  Flugronichtungeu  vorhanden,   und    <la  die  PolIeitkÖP 
auf  Grund   ihres   reichlichen  Stärkegehalts    ziemlich    schwer  aisi 
müssen  sie  verbal  tu  issmiissig  schnell  zu  Boden  fallen.    Die  aus  di 
gipfeUtiiiidigen    cT- Rispen    schräg   abwärts   herabfallenden   PoUe« 
köruer  treffen  aber  in  dieser  Weise  am  sicheraton  die  tief  oaier 
ihnen  befindlichen  Narben  der  weiblichen  BInthen. 

Lund,   December  1898. 
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lieber  die  karyokinetische  Kerntheilung 
in  der  Wurzelspitze  von  Allium  cepa. 


Von 
Bohnmil  Nemec. 

Mit   Tafel  III. 


n  der  letzten  Zeit  ist  eine  Reihe  von  vorzüglichen,  die  Kern- 
Dgen  in  verschiedenen  Pflanzen gruppen  betreffenden  Arbeiten, 
lit  Hilfe  der  modernsten  Methoden  durchgeführt  wurden,  er- 
len.  Aber  eben  durch  neue  Ergebnisse  wurden  neue  Fragen 
gestellt,  und  dieser  umstand  hat  mich  bewogen,  die  nach- 
den  Untersuchungen  erscheinen  zu  lassen,  da  ich  durch  die- 
1  wenigstens  etwas  von   den  angedeuteten  Fragen    gelost   zu 

hoffe.  Das  gilt  hauptsächlich  für  die  Frage  nach  der  Aus- 
ig der  achromatischen  Figur  im  vegetativen  Gewebe.  Ich 
mich  während  der  letzten  2  Jahre  speciell  mit  dieser  Frage 
äftigt  und  Einiges  darüber  schon  kurz  publicirt').  Die  Ab- 
igen und  der  Text  dieser  Arbeit  waren  schon  seit  einem  Jahre 
,  aber  erst  die  unlängst  von  Mottier  pubhcirte  Arbeit*)  hat 
zum  Entschluss  gebracht,  meine  mit  Mottier's  Angaben  nicht 
übereinstimmenden  Resultate  in  extenso  erscheinen  zu  lassen, 

ich  als  Paradigma  der  Kerntheilungen  im  vegetativen  Ge- 
die  sich  in  der  Wurzelspitze  von  Allium  cepa  abspielenden 
It  habe,  obzwar  mir  Beobachtungen  an  allen  wichtigeren 
3en  der  Gefösspfianzen  vorliegen.  Was  hier  die  Ausbildung 
chromatischen  Figur    betrifft,    weicht  dieselbe    nie  principiell 


)   Sittongaber.  d.   Kgl.  Bühm.  GeselUch.   d.   Wisa.    1897.      Boten.   Ccntralbl., 
XIT.  No.  1,  1898. 

I  D.  M.  Mottier,  Ueber  das  Verhalten  der  Kerne  bei  der  Entwickelang  des 
■acke«  etc.     Jahrb.  f.  wiss.  Botanik,  Bd.  XXXI. 
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von  den  bei  Allium  beobachteten  Vorgängeu  ab.  Icli  will  tndl 
ErÜthrmigen  möglicbst  kurz  und  uutcr  ÄnfÜhruug  Dur  der  uötliigil 
Literatur  vorlegen,  da  die  Literatur  und  Zusaniuienfaasung  i 
strittigen  Frugeu  wiederholt  in  der  letzten  Zeit  zusammeugest^ 
wurde.  i 


Zur  Fixirung  der  Untcrsuchungsobjectc  wurden  die  bekaDa| 
Solutionen  benutzt,  die  unter  dem.  Namen  Flemming'etj 
Kleinenb  erg'sche  und  Perenyi'sclie  Flüssigkeit  bekanul  8^ 
Alkohol  -  Eisessig  verursacht  allgemein  Artefactc.  Sehr  seht 
Resultat»  giebt  die  cinigermassen  uodificirte  Kleinenberg'sQ 
Flüssigkeit,  die  ich  mir  durch  eine  Mischung  von  conc.  wäs$eij| 
Pikrinsäurelüsung  mit  V« 'Vn  Eisessig  und  '/«"/o  (bei  zaiten  Q 
jtictea  Vi  'Vu)  Schwefelsäure  hergestellt  habe.  Diese  Flüssigk) 
fixirt  ungemein  schön  auch  ganz  grosse  Objecte  (ganze  Knosp« 
uatUilicli  gebt  dabei  die  Cellutose  verloren.  Man  kann  ua4 
Äuswasoheu  luil  60  %  Alkohol  auch  StückJlirbuug  mit  irg«i 
welcher  alkoholischen  Lösung  anwenden.  Ich  benutzte  dazu  4 
bestem  Erfolge  das  Paul  Mayer'sche  Paracarmin.  Neben  d( 
bekannten  Fürbuugen  (Safraniu-Gentiana-Orange,  Eiüeuhämatos]r)i 
benutzte  ich,  wenn  eine  besonders  distincte  Färbung  der  plssi 
tischen  und  achromatischen  Structuren  gewünscht  wurde,  eine  Vi 
beizung  der  Schnitte  in  ö^lO"«  wässeriger  TanninlÖsung 
nachherige  Färbung  iu  wässerigem  verdünnten  Smaragdgriiu  fi 
Gentianaviolett,  wobei  man  eine  fast  inverse  Färbung  bekomi 
Zur  Vorbeizung  genügen  1 — 2  Stunden.  Uebrigeus  bin  ich  ti 
XJeberzcuguDg  gekommen,  dass  man  fast  für  jedes  Object  die  M 
thoden  speciell  ausprUfen  muss,  so  dasä  lange  theoretische  AI 
fühiungen  meist  unnütz  sind. 

Die  Ausbildung  der  achromatischen  Figur  gestaltet  sich 
vegetativen  Gewebe  überall,  wo  ich  es  untersuchte,  von  AofaiiK 
bipolar.  Die  Spiudelanlage  tritt  überall  als  ein  hyalines,  den  Kfl 
umgebendes  Gebilde  auf,  das  an  den  Polen  kappeuiörmig  g^off 
ist,  also  von  Anfang  an  bipolar  oricntirt  ist.  Bipolar,  also  iu  4 
Richtung  der  Meridiunale,  an  diesem  Gebilde  entwickeln  skii 
achroMiatisclien  Fiiserchen  und  zwar  im  Innern  die  CeritrHlspiiiiJ 
peripher,  anscheinend  aus  dem  membranartigen,  die  hyaline  Hfl 
hing  umgebenden  Plasma  die  Zug-  oder  Mantelfasem.  Die  thSm 
live  .■\nnrdiiting    erhalten    die  Fasern   eist   nach  dem  Versclivriu« 


Ueber  iltc   kkrj^okinct.  Eeratheilung  lo  der  Wurielapitxc  ron  A^l^um  cvpK-      316 

Kcriimembrau.  Diese  verschv^-indet,  ohne  dass  mau  beobachten 
köiiute,  dass  sie  zur  Bildung  der  achromatisclien  Kiisercben  etwas 
beitrage.  Bei  den  Kcinth eilungen  in  den  roUeiimuttet-zellen  von 
Larir-  bilden  sich  allerdings  Fäserchcn  dicht  der  Keruniembran 
aoliegend,  ob  jedueh  diese  selbst  dabei  verbraucht  wird,  konnte 
ich  nicht  feststellen.  Ich  fand  keine  Ceutrosomen.  auch  würde  es 
Ulimöglich  sein,  bei  der  zu  beschreibenden  Kerotbeiluiig  irgend 
velclie  Aufgabe  ihneu  zuzuscbreiheu,  denn  auch  die  Function,  die 
ihnen  Guignard')  in  seiner  letzten  Publication  zuschreibt,  nämlich 
die  Vereinigung  der  polycentrisch  angelegten  Figur  im  sporogonen 
iWebe  zu  einer  bipolaren ,  kann  ihnen  hier  nicht  zukommen,  da 
HB  »eget^itiven  Gewehe  die  Figur  von  Anfang  au  bipolar  ist. 

\ü  den  noch  tlieÜuugslahigen  Zellen  der  Wm-zelspitze  von 
Mum  c^pa  besitzt  das  Protoplasma  eine  aasgeprügt  schaumige 
Structar.  Ich  konnte  mich  jedoch  nicht  entschliessen,  das,  was 
ich  liier  als  Alveolen  gesehen  habe,  als  autoplasmatische  Structur 
auusehen.  Vielmehr  brachten  mich  plasmol} tische  Vei-suche  zur 
l'eberzetigung,  dass  mau  es  hier  mit  metaplasmatischer  Structur 
zu  thun  hat,  dass  die  hellen,  kugeligen,  das  Protoplasma  der  incri- 
stein&lischen  Zellen  erfuUetiden  Räume  wirklichen  Vacuolea  ent- 
sprechen. Dieselben  kommen  schon  in  den  jüngsten  Zellen  vor 
(Fig.  9,  27,  Taf.  [II),  werden  immer  grijsser,  fliessen  zusammen, 
*öi  sie  ungefähr  1  mm  vom  Vegotatioiispunkte  entfernt  die  Form 
TOD  typischen  Vacuolen  annehmen  (Fig.  34,  Taf.  III».  Alkoh(d 
WUKervirt  die  Vacuolen  sehr  schlecht,  nach  seiner  Anwendung  hat 
(uu  Protoplasma  der  embryonalen  Zellen  ein  meist  homo>;ene9 
ÄBBflien,  nur  die  Leukoplaste  und  einige  Mikrosomeu  bleiben 
•^llen.  Hingegen  bleiben  die  Vacuolen  ausserordenthch  schon 
«Well  FIüsKigkeiten  erhalten,  die  Pikrinsäure  enthalten.  In  den 
'»"' Vacuolen  trenueuden  plasmatischeu  Lamellen  giebt  es  grösseie 
'^>d  kleine  Mikrosomen,  von  denen  einige  durcli  Gentiauaviolett 
«it<Daiv  gefärbt  werden. 

Die  ruhenden  Zellkerne  der  jungen  Zellen  besitzen  die  für 
•wwtige  Zellen  schon  von  Rohcu  beschriebene  Struktur,  sie  sind 
sittlich  gleichmässig  von  einem  viilfach  geschliingcLten  Faserwerk 
cf^Ut,  in  welchem  zahlreiche  kleine  Chroniatinkörperchen  liegen 
l^ig.  13f  Taf.  III).    Zu  dieser  Zeit  Uegeu  die  Nucleulen  in  kleinen 


>     h.  Gaisnsrd,  Les  citotroBoin«§  che»  Im  rCg^uax.     Compt.  Rend ,  T.  l3^, 


■^«  K,  i9S7. 
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Höfen,  die  Jedoch  immer  von  achromatischon,  radiiir  zu  den  Nm 
ölen  verlaufenden  FästTchen  durchsetzt  werden.  Diese  Fasere 
cntlialton  keine  Chromntinkörner,  und  dies  mag  wohl  das  hy< 
Aussehen  der  betreflfenden  Höfe  venirsjichen.  In  etwas  iilte: 
Kernen  verschwinden  diet^e  Höfe  und  zwar  darum,  weil  sich 
färbbareu  Körnchen  auch  in  die  radiären  Fasern  verbreitet  faabi 
Gleichzeitig  erscheinen  auch  in  dem  Itisher  homogenen  Nncleol 
die  bekannten  Vacuolen,  zuweilen  in  einer  prösseren  Anzahl, 
ordnet  sich  jetzt  auch  das  Linin  in  eine  sehr  autl'aUende,  nidl 
zum  Nucleolus  verlautende  Form  um,  die  für  die  ältesten  Kfid 
der  meristematischen  Zone  durchaus  charakteristisch  ist.  Wi 
Fig.  42  zeigt,  ist  inzwischen  auch  die  Vacuole  im  Nucleolus  sW 
herangewachsen ,  einige  Chronialinktirner  legten  sich  dicht  da 
Nucleolus  an,  und  es  scheint,  dnss  sie  mit  seiner  Obertliiehe  nü 
fliesscn.  Schliesslich  bleibt  von  dem  ursprünglichen  Nucleolus  ein 
dünne  Hohlkugel  übrig,  die  bei  der  Fixirung  sehr  leicht  schrnnp 
und  dadurch  den  Anschein  wecken  kann,  dass  der  Nucleolus  al>0l 
mals  von  einem  hellen  Hofe  umgeben  wird;  doch  lasst  sich  MI 
der  unregelmässigen  Form  des  geschrumpfton  Nucleolus,  aus  seim 
meiatons  excentrischen  Lage  sowie  aus  dem  Fehlen  der  beschrt 
bencn  radiär  verlaufenden  Fäsorchen  die  lichtige  Sachlage  «i 
kennen. 

Obzwar  in  den  meisten  Zellen  das  Protoplasma  eine  gleidf 
massige  Färb  eure  actio  n  zeigt,  giebt  es  doch  auch  typische  Ani 
nahmen.  In  den  grossen  Zellen,  aus  denen  sich  später  die  grossei 
Spiralgenissi*  ontN\'ickeln .  sowie  auch  in  den  langgestreckten  Zvil« 
der  künftigen  Bastpurtio  zieht  axil  durch  die  Zolle  ein  abweiclwo 
sich  i^trbender  jtlasmatiächer  Streifen,  der  besonders  bei  ÄD«el 
duug  von  Bisniarckbiaun  und  Orange  ö  tief  braun  oder  gfU'bc 
geförbt  wird.  Beizt  man  die  Schnitte  vorher  mit  Tannin,  Grf) 
sich  durch  Gentianaviolett  und  Orange  das  Plasma  violett  oill 
grau,  dieser  Streifen  jedoch  gelb.  Er  bleibt  auch  wührend  iJfl 
Kernthcilung  erhalten  (Fig.  10,  Taf.  III).  In  den  ältesten  Zelli 
des  RiiideiLparenchyms,  wo  die  Kerne  meist  spindeltörmig  w^M 
umgeben  derartige  Structuren  besondei's  die  spitzen  Kempolo,  * 
sie  auch  oft  distinct  faserig  differenzirt  sind.  Eine  den  Kern  gleii* 
mUssig  umhüllende  distincte  Plasmaschicht  kommt  auch  donjung>'rei 
Rindenzellen  zu  (Fig.  II,  12,  Taf.  111),  hier  steht  sie  j  eil  och  Ü 
einer  Bonobung  zur  Kernthcilung  und  kann  höchst  wahrBcboiii)i<^ 
persistiren,    da  man   wfihrtMul   der  ganzen   Theilung  «m   die  Fijr* 
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herum  solches  Plasma  nachweisen  kann.  Sie  umgiebt  bei  der  Kera- 
IheiltiQg,  ohzwar  jetzt  sichtlich  quantitativ  vermindert,  die  sich  ent- 
vickelndti  Spindel,  conccntrirt  sich  dann  au  den  Polen  der  kine- 
tiflcben  Figur  (Fig.  17,  Taf.  III),  ist  hier  auch  während  der  Äua- 
pliüsis  zu  finden  und  umgiebt  dann  den  leconstruirteu  Kein.  Dieses 
Pl&soia  ist  vielleicht  der  von  Bouiu  unlnugst  in  Embryosack- 
muLterzcUen  constatirten  l'aserigen  Filzschicbt  gleich  zu  setzen. 
Während  der  Prophasis  sammelt  sich  überhaupt  um  den  Kern  ein 
(lichtes,  kfirniges,  tiefer  als  das  übrige  sich  färbende  Piotoplasnia, 
das  zuüäthst  keine  feinere  Structur  erkennen  liisst,  später  jedoch 
eotveder  eine  concentrische  Streuung  nulwcist  (Fig.  11)  oder  auch 

■ubür  ausstrahlende  Fäscrchen  aufweisen  kann   (Fig.  27.  Taf.  III). 

mubse  Plasmaansaramlung,  die  von  Ötrasburgcr  und  auch  von 
&«iiertai  Autoren  (Motlier,  l.  c),  insbesondere  von  Rosen  be- 
eiibrieben  wurde,  fiirbt  sich  nicht  wie  die  kinetischen  Pasern,  auch 
ßifht  wie  die  eben  hescbriebcne  Plasmaschicht  der  Rindetizellen. 
"Jtwlfeni  so  wie  das  Plasma,  nur  etwas  tiefer  und  intensiver.  Die 
Sammlung  kann  auch  unregehuässig  den  Kern  umgeben,  zuweiten 

■|  sie   an    zwei   gegenüberliegenden   Stellen  mächtiger  entwickelt. 

PWgen  das  übrige  Plasma  ist  sie  jedoch  nie  scharf  abgegrenzt. 
Ärect  in  derselben  entwickeln  sich  ziemlich  dicke  Fäden,  die  vom 
Keni  jiur  Zellperipherie    auswachsen,    wie    dies   instructiv  Fig.  6, 

fd  17  zeigen. 
Während  dieser  Vorgänge  lagert  sich  auch  im  Kerninnem  die 
^lu^matinsubstanz  in   bekannter  Weise   um.     Es    lassen  sich  drei 
'bnjpttvpen    dieser  Umlagerung    aufstellen:    Der    erste    kommt    in 
Kernen  vor.    die  nach  der   vorigen  Theilung  schnell  zur  weiteren 
^h  anschicken,    so  dass   sie  eigentlich  keine  Ruheperiode  durch- 
H[lh«D,    ebenso  wie  dies  bei  der  Sporen-  und  Pollenhildung  be- 
^^l  gemacht  wurde.     Die   Chromosomen   hatten   hier  noch   von 
^^  Anaphasis    ihre    polare   Anordnung    behalten,    bloss    sind    sie 
^Wcb  zahlreiche  Querauastomoseu  vL-rbunden.    Diese  Anastomosen 
'«nchwioden,  um  die  Kerne  häuft  sich  dichUs  Plasma  an,  es  ent- 
^^ell  sich    in  der  später   zu    beschreibenden  Weise    die    achro- 
PBiscbe  Figur,  und  so  geht  die  polare  Anordnung  der  Anaphasis 
^f  ielztvorigen  Theilung  fast  dii-ect  in  die  Prophasis  der  folgenden 
Thfilung  über.      Um   einen   derailigeu  Kern    ist  schon   das  hyaline 
''eljiltlc  entwickelt,  aus  welchem  sich  achromatische  Faseru  bilden, 
Abtwar  die  Zellplatte  noch  nicht  ganz  ausgebildet  ist.    Diese  Fälle 
acn  jedoch  selten  vor. 

81» 
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Der  zweite  Tyims  kommt  in  Kenien  vor,  die  etwas  ftU«r  bici 
und  deren  Liiiin  und  Chramutin  eine  glcichmüssige  Vertbeilung 
erfahren  hatteiii  wie  dies  für  die  Kerne  der  meisten  meristematisckii 
Zellen  fpit  (Fig.  13,  Taf.  III).  Die  Chromatinumlagerung  geacliicht 
hier  in  der  von  Rosen  (I.  c.)  Tür  Ihfaci»tfins  beschriebeuen  Weinft 
Eis  entsteht  ein  langer  Faden,  an  dem  zunächst  deutlicli  eine  Zu- 
sammensetzung aus  Chromatin  Scheiben  und  achromatischer  Yerbtit- 
dungssubstanz  zu  erkennen  ist;  der  verläuft  unregelm&asig  g?* 
schliingelt,  ordnet  sich  jedoch  bald  polar  an  (Fig.  33,  Tfif-  IIT),  m 
er  dann  eine  um  die  Lüngsachse  der  künftigen  Theilung  im  Krfüo 
gebogene  Spirale  darstellt.  Der  Faden  verkürzt  sich  aUmätilich. 
so  dass  er  am  Ende  ninfacli  wellig  wird.  Sodann  trenneu  sieb  die 
einzelnen  Schleifen  von  einander  nnd  zwar  auf  der  dem  Pole  gegen- 
überliegenden Seite,  Die  Chromosomen  zeigen  dann  eine  gaiu 
srharf  ausgeprägte  polare  Anordnung,  wobei  der  Pol  meist  in  döf 
Richtung  der  Tlieilungsaciise  ätebt.  Dies  lässt  sich  aus  der  extrft* 
nuclearen  achromatischen  Figur  sicher  beurtlieUeu.  Ich  fand  einige 
Fälle,  wo  die  achromatische  Figur  streng  senkrecht  auf  der  polaren 
Orientation  der  Chromatinschleifen  stand. 

Der  dritte  Typus  der  Entwicklung  der  Chrom aliuschleifrtt 
kommt  in  den  ältesten  Kernen  vor,  wo  das  Roticulum  radiär  von 
Nucleolua  zur  Keramembnin  verlauft  (Fig.  5,  Taf.  TU).  In  diesen 
radiären  Fäserchen  sammelt  sich  auch  das  Chromat  in  an,  sü  diss 
der  Nucleolus  im  Stadium  des  langen  Fadens  allseitig  von  dem 
Kernfaden  umsponnen  wird.  Das  ganze  besitzt  besonders  ui  den 
ersten  Stadien  der  l^ophasis  eine  auffallende  Äehnlichkeit  mit  dem 
Dolichoncmn-  und  Synapsisstadium  der  ungeschlechtlicheu  FoK- 
pflanzungskeme. 

Naturlich  sind  die  drei  eben  beschriebenen  Typen  durch 
mancherlei  Uebergänge  verbunden,  es  lässt  sich  jedoch  über«! 
nachweisen,  daas  die  All  der  Anordnung  des  achromatischeu  K^m- 
cuticulums  durch  die  Form  der  Vertheilimg  des  Kernfa'I«»'* 
bedingt  wird. 

Uier  sei  noch  bemerkt,  dass  ich  oft  Gelegenheit  hatte,  de» 
Chromatin laden  in  seinem  ganzen  ununterbrochenen  Verlauf  v^ 
verfolgen  (Fig.  33,  Taf.  UI),  manchmal  scheinen  jedoch  ziaä  bis 
drei  getrennte  Chromatinfaden  vorhanden  zu  sein  (Fig.  A,  Taf.  QI^ 
Au  sehr  dünnen  Schnitten  Hess  sich  constatireu,  dass  sieb  di^ 
Einigkeit  des  Chrumatinfadens  dm-ch  Berücksichtigung  des  uaciiSteB 
Schnittes  beweisen  liisst.  Dennoch  ist  es  wahrscheinlich,  dasa  der 
11 . . 
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.itinfaden  in  veg**tativpii  ZpUph  nirlit  immer  ununterbrochen 
VfrUuH,  wciiigrtlen.s  konnte  ich  auch  in  ganzen,  unversehrten 
Krmon  mehr  als  zwei  freie  EiidiKunpcn  des  Kernfadens  auffinden. 
Doch  ist  difs  nicht  von  principieller  Wichtigkeit.  Es  ist  ja 
ih,  datfH  der  iiiu-h  anderswo  schon  begcbricbenc  Chromatin- 
l«a  nicht  simultan  in  die  Chroniosomen  zerflillt.  nräjirünglioh 
lüdet  das  Kernreticulum  ein  vielfach  anastomosirendes  Ganze, 
«Ihrend  der  Prophasis,  früher  oder  apiiter,  zerfsillt  dann  der  Kern- 
Ifoden  immer  in  individualisirte  Stücke.  Dass  dies  Zerfallen  nicht 
«imultan  eintritt*  konnte  ich  sicher  heoI)achten,  du  man  »chon  freie, 
grone  Schleifen  noch  in  kleinere  zerfallen  nicht  selten  sieht. 

Die  Längsspaltung  der  Ohromosomeii  fallt  oft  schon  in  das 
ppiromttadinm .  so  dass  die  individualisirte»  Chromosomen  bereits 
Ung*g«tfaeOt  sind.  Doch  bleiben  die  beiden  Uälften  miteinander 
rrcrklebt,  so  dass  sie  das  Aussehen  von  homogenen  Schleifen 
Ibetitzen. 

Zu  derselben  Zeit,  wo  der  Kernfaden  in  die  Chromosomen 
rftltt,  erscheint  uro  den  Kern  herum  ein  hyaliner  Hof,  der  jedoch 
cfast  an  den  Polleu  der  Theilnngsachse  sicher  zu  constatiren 
(Fig.  34,  Taf.  111).  Der  Hof  ist  gegen  die  ihn  umgebende 
■mmaitsanunlung  scharf  abgegrenzt,  es  lässt  sich  in  seinem  Inneren 
keioe  feinere  Structur  auffinden.  Nie  tritt  er  in  der  Allittm- 
one]  gleichmassig  an  der  ganzen  Kernobertläche  auf,  sondern 
Ton  Anfang  an  bipolar.  Dennoch  umgiebt  er  oft  den  ganzen 
,  doch  in  der  Aequntorialgegend  als  äusserst  dünne  Schicht, 
am  besten  in  den  ünsseren  Zellenlagen  der  Cahfpira, 
er  überhaupt  Kcnitheilung  vorkommt,  zum  Vorschein 
lUofft  (Fig.  36,  Taf.  HI).  Hier  liisst  sich  nach  am  besten  con- 
ti,  da»  wir  es  mit  einem  vom  Plasma  scharf  abgegrenzten 
ebtide  zn  thun  haben.  Dasselbe  scheint  auch  seine  eigene 
eoibran  zu  bp^itien  (Fig.  34,  Taf.  III),  die  jedoch  im  Stadium, 
ro  Äch  die  Chromosomen  zur  Aequatorialstellung  nmzulagem  he- 
panen^  verachwitidet. 

Di«K«H  elhpvoide  oder  ovoi<hile  (lehilde  wächst  langsam,  an 
leiDeo  Polen  erscheint  in  der  anliegenden  dichten  Plasmaansammlung 
tAcn  einr  Strahlung,  die  jedoch  nie  von  einem  bestimmten  Punkte 
LMgebt  (Fig.  27,  Taf.  111).  Anch  sind  an  den  Polen  keine 
irie  K^riierchen  zn  finden. 
Der  Kern  ist  inzwischen  etwas  aufgewachsen.  Das  aohro- 
,e  Betirulum   ist  in  den    meisten  Kernen   v/^rschwnnden ,  es 
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gieht  jedorli  auch  Kerne,  in  dennn  man  bis  zum  Stadium. 
Kemmeiubran  verscltwindet,  oiii  feines  Keticulum  auftiuden  h 
In  Fig.  6bf  Taf.  III  sieht  man  einen  von  dem  hyalinen  Qebi 
umjiebenen  Kern,  dessen  Cliromatinschieifen  schon  indinduali 
sind,  aber  im  Kerninneren  constatirt  man  doch  noch  ein  ac! 
matisches  Netz.  Ea  ist  hier  zu  bemerken,  dass  dies  nicht  in 
Kernen  zutrifft..  Da  sich  jedocih  ein  fcinea  achromatisches  TU 
culuni  in  alten  Thrilungsstadien  eini^'er  Kerne  tiaohwoisen  läi 
du  man  auch  norh  um  Endo  der  Metakiuesis  in  der  Figur  eij 
axilen  reticuliiren  Strang  beobachten  kann  (Fig.  22  a,  Taf.  III). 
man  berechtigt,  zu  sagen,  dass  das  achromatische  Reticuhim  I 
weilou  vfähreiid  der  Kerntheilung  persistiren  kann.  Andererse 
sprechen  einige  Beohju'-litungen,  die  ich  an  atniorm  grossen  Kern 
gemacht  habe,  dafür,  dass  sich  aus  dem  achromatischen  Keticulfl 
Fiisercheti  bilden  köiineu.  Immerhin  wird  die  weitaus  grösste  Z| 
der  Fäden  im  Cytoplaama  gebildet. 

Mit  dem  Erscheinen  des  hyalinen,  den  Kern  gleichzeitig  oi 
gebenden  Hofes  bilden  sich  an  den  Polen  desselben  ziemlich  star 
Fasern,  die  vom  Pole  auswachsen  (Fig.  tib,  8,  Taf.  lU)  und  ■ 
mählich  sich  verlängernd  schliesslich  die  Zellwand  resp.  die  Süsse 
Hautschtcht  erreichen,  an  der  sie  inseriren.  Sie  strahlen  von  A 
Polen  nicht  von  Anfang  radiär  und  regelmiissig  ans,  sondern  ^ 
anfartgs,  wenn  man  den  Fol  von  oben  betrachtet,  unregelinfiBi 
angeordnet.  Ist  der  Pol  schief  orientirt  (gegen  die  Längs-  od 
Querachse  der  Zelle),  verlaufen  die  Fäserchen  in  der  Weise,  »I 
es  in  Fig.  8,  Taf.  III  dargestellt  ist.  Auch  kommt  es  hier  oft« 
zu  einer  auf  der  einen  Seite  viel  mächtigeren  Faserhildung  als  «i 
der  zweiten.  Später  ordnen  sich  diese  plasmatischen  Fasern  so  d 
vpie  wenn  sie  von  einem  am  Pole  gelegeneu  Punkte  gegen  d« 
Aequator  der  Zellenperipheric  vcrlaulen  würden. 

Dieses  plasmatische  Fasersystem  bleibt  «Klu^nd  der  gaoi« 
Kerntbeilnng  erhalten.  Bei  der  völligen  Ausbildung  der  ftchrt 
matiacheu  Figur  verlaufen  die  Fasern  von  den  Polen  derwft« 
zur  Zellmembran,  wobei  sie  sich  während  der  Acquatorialpl^t^ 
allgemein  durchkreuzen.  Diese  Durchkreuzung  kann  vührend  <^ 
Metakinesis  crlialten  bleiben,  ja  sie  kann  noch  in  den  Anfiini!* 
Stadien  der  Anaphasts  coustatirt  werden  l^Fig.  4,  Taf.  lll),  zuitK'i* 
reichen  jedoch  die  Fäserchen  nach  der  Strophe  nicht  iiher 
Ae(|uator  (Fig.  9,  22.  Taf.  III).  Dies  könnte  so  erklärt  werd 
dass  entweder  die  über  den  Aequator  reichenden  Fasern  zu  Gpih' 
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gegangen  sind,  oder  dass  die  Fäscrche»  ihre  In sertionss teile  an  der 
äusseren  Hautschicht  verändert  haben,  wie  es  für  Ascaris  megälo- 
cej^hala  unlängst  von  Kostanecki  angenommen  wurde. 

Zwar  will  Erlanger  nicht  zugestehen,  daas  die  Fasern  bis  an 
die    Peripherie  reichen,  bei  den  von  mir  untersuchten  Objecten  war 
es    jedoch  ganz  sicher,    dass  die  Fasern  mit  der  Hautschicht  sich 
verbinden,    ja    man    kann    zumeist    an    der    Insertionsstelle    eine 
knöpfchenförmige  Ansammlung  des  peripheren,  intensiv  violett  sich 
fUrbenden   Hautplasma    beobachten.     Ob    die   Fäserchen    ihre  In- 
sertionsstelle umändern  können,  ist  sicher  nicht  nachzuweisen.    Da 
man  jedoch  während  der  Metakinesis  weder  neue  Fasern  entstehen 
aiebt,  noch  ältere  zerfallen,  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  dies 
thun  können.     In   den  PoUenmuttenellen   von  LarLc,    wo  die  von 
der    Figur  zur  Zellperipherie    verlaufenden   Fasern    sehr   zahlreich 
und    auHiallend  sind,    ist  dies  noch  wahrscheinlicher,   da  man  hier 
Veränderungen   der  Figur   verfolgen   kann,    welche    direct  auf  ein 
Gleiten  der  Faserenden  an  der  Hautschicht  hinweisen.     Ich  werde 
diese  ümlagerungen ,    die   bei  Larix  mit   grosser  Schärfe   hervor- 
treten, an  einer  anderen  Stelle  beschreiben. 

Kostanecki  gelangt  unter  Anderem  auch  zum  Schluas  „omnls 

T&dius  e  radio".     Dies  ist  gewiss  nicht  allgemein  giltig,  da  die  für 

illfum  beschriebenen   Radien  ganz   selbstständig  sich   in   dem  an 

den  Polen  angehäuften  granulirten  Plasma  entwickeln,  und  zwar  an 

beiden  Polen  ganz  abgesondert. 

Kostanecki  meint  auch,  dass  durch  die  Radien  schliesslich 
un  Äequator  eine  innere  Theilung  des  Protoplasma  in  zwei  Portionen 
^u  Stande  gebracht  wird.  Bei  den  Gefässpflanzen  steht  jedoch 
^Mes  plasmatische  Radiensystera  in  keiner  Beziehung  zur  Zell- 
ttieilung.  Diese  wird  vielmehr  von  einem  anderen  Fasersystem 
umgeleitet.  Es  ist  also  wahrscheinlich ,  dass ,  wenn  dem  be- 
schriebenen plasraatischen  Radiensystem  überhaupt  irgend  welche 
l^^uaction  zukommt,  dieselbe  eine  andere,  als  die  Theilung  des 
Zellkörpers  sein  wird.  Der  Umstand,  dass  das  Radiensystem  be- 
sonders mächtig  in  Zellen  entwickelt  ist,  wo  die  kinetische  Figur 
(^ig-  4,  Taf.  III)  schief  zur  Längs-  oder  Querachse  der  Zelle  steht, 
brachte  mich  auf  den  Gedanken,  dass  das  Radiensystem  die  Auf- 
gabe hat,  die  Theilungsfigur  in  einer  bestimmten  Richtung  festzu- 
stellen (cf.  Fig.  4,  26,  Taf.  III). 

Üeber  die  Ursachen  einer  gesetzmässigen  Stellung  der  kineti- 
schen Figur  liegen  hauptsächlich  zwei  Ansichten  vor.     Es  soll  sich 
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nämlicli    ciieselbB    entweder   in    die   Richltiiigr  dpr   ^ssten  1*luiu 
masse  stellen,   wie  dies   uach   Harpi^r   für  die   Figaron  im  Aicu 
zutritTt,    oder  sie  wird  durch   äusseren  Druck  und  Zug,  dem  die 
Zellen  unterUegon,  dirigirt,  wie  aus  Kny's  ')  diesbezügliclieQ  Ucler- 
Bucliinigeu   erhellt.     Ich  uoterauchte   in   dieser  Hinsicht  die  Kera- 
theiluugen   in  den   Wureel laschen   der   sich    entwickelnden  NeWi*- 
wurzeln  von  Cueurhiia  Pepo  und  fand,  dass  eich  die  Figuren  dnrdi- 
weg   gegen   die  Richtung  des   Druckes    stallten.     Es    ist   möplidi, 
dass    diese  Richtungen    mit  der  von   Pflüger  angenorameocD  uti- 
gleichcn  Zähigkeit  des  Protoplasma  in  Zusammenhang  stehen. 

In  der  Wurzpl»piize  von  Aüium  stehen  auch  die  ineisteD 
Kenitheilungen  parallel  mit  den  Anti-  und  PerikUneu  und  folglkb 
auch  umgekehrt  die  neuen  Zellwiinde.  Nicht  gering  ist  jedoch 
auch  die  Anzahl  der  Theilungen,  wo  die  Figur  in  der  DiagoonU 
der  Zelle  steht  (Fig.  4,  IS.  2«,  Taf.  Ul).  Und  gerade  bei  di<«ii 
Figuren  ist  das  oben  beschriebene  Radiensystem  am  mächtigst» 
entwickelt.  Den  eheii  formuUrten  Ansichten  zufolge  sollte  die 
Figur  entweder  in  der  Richtung  der  grössten  Plasmamasse  stehen 
oder  in  den  Linien  des  gleichen  Druckes  im  Plasma.  Die  schielea 
Stellungen  tindot  man  jedoch  grüsstentheils  in  Zellen,  deren  Ach« 
zu  kurz  ist  für  die  gauze  kinetische  Figur  (Fig.  4,  18,  Taf.  Hl). 
Es  scheint  also,  dass  die  Figur  durch  die  räumUchen  Verliiiltniss« 
genöthigt  wurde»  passiv  eine  schiefe  Stellung  anzunehmen.  Sehr 
selten  ist  die  Figur  schon  früh  während  der  Prophasis  schief 
orientirt  (Fig.  8,  Taf.  HI).  Vom  Pole  aus  entwickeln  sich  hierdi* 
zur  Zellwand  hin  verlaufenden  Radien  (Fig.  8,  Taf.  IXT).  ■Wenn 
sich  dann  die  ganze  achromatische  Figur  entwickelt  bat.  könnte  w 
durch  dieses  Radienitystem  in  der  schiefen  Stfllung  gehalten  werdei< 

Doch  muss  ich  hier  erwähnen,  dass  diese  Fasern,  da  sie  vui 
Pole  aus  gebildet  werden  und  durch  dessen  Lage  bestimmt  werdfo  -r 
möglicher  Weise  auch  eine  ganz  nehensiichUche  Bedeutung  bsber» 
und  eben  nur  ein  Ausdruck  einer  von  den  Polen  aus  gegeo  ^ 
Plasma  ausgehenden  Äction  sind,  welcher  Umstand  es  auch  bedini 
dass  diese  Plasmaconstellation  in  den  Richtungen  der  grösst» 
Plasmaniassen  zu  Tage  tritt.  Wenn  wirklich  die  Richtungeo  di 
ZcUtheilung  durch  Zug  und  Druck    bestimmt  werden  könneo. 


I 


1)  L.  KDjTf  Ueber  den  Eioftusa  von  Zu^  und  Drock  mn(  dJe  Richtg&g  ^ 
Scheidewände  in  ttch  ihflileoden  ^llen.  B«r.  d.  Denucheo  Botnn.  6<«dlKl)*< 
Bd.  XIV,  1S96. 
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im   dios   nur  8o    Rcsobchen,    dass    daduroh    cniwrder  die  physi- 

Icsi-Iischen  Eigenschaften   dos  Protnpliisma ')   beeinllusst  werden,   ?o 

dzLss   sie    eine    in    bestimmter   Ricbtiiuf^    bipolare    Ausbildung    der 

Fif^ur  zulassen,  oder  dass  «iHdurcb  complicirte  Reizauslösungen  ein- 

gefiilirl  werden,  die  eine  bipfdiirc  Orieiitirung  gewisser  Erscbeiiiungen 

zur    Folge  haben.     Immerhin    spielt    dabei   eine   gntsse  Rolle  der 

A^rgregatzustand    des    Protoplasmas,    denn    wäre    dasselbe    immer 

Büasip,   so  könnte  von   einer  durch   52ug  oder  Druck  physikalisch 

hervoi^crufenen    Mndiücatictii     keine     liede    sein.       Kh    ist    weiter 

eraichllich,    dass  in    verschiedenen   Typen   der  Kerntheilnng   nicht 

dieselben   Gesichtspunkte   in  Betracht    kommen    müssen.     Bei  der 

eben  gescbilderten  bijiolaren   Ausbildung  der  achromatischen  Figur 

Wonnen  allerdings  dieselben  Umstünde  activ  sein,  wie  bei  der  poly- 

centrificben  Ausbildung,  doch  ISsat  sich  a  priori  sagen,  dass  es  sich 

anders  bei  Zellen  verhült,  die  ein  Centrosoma  enthnlton. 

Nicht  immer  hat  das  hyaline  Gebilde  eine  ganz  regelmässige 
Porm.  Meistens  ellipsoidisch  oder  ovoidal  {im  letzteren  Falle  also 
polar  heteromorjjh,  Fig.  2,  3,  Taf.  IIT)  erscheint  es  zuweilen,  ob- 
zwar  selten  an  einem  Pule  eingebuchtet  oder  zweispitzig  (Fig.  10, 
Taf.  TU). 

Zuweilen  lösst  sich  seine  unregelmässige  Form  auf  die  schiefe 
liige  eines  abgeplatteten  Kernes  zurückiuhren.  Indessen  sind  die 
trwshnteu  Unregelmässigkeiten  äusserst  selten.  Ja,  die  sogar  geo- 
metrisch regelmässige  Form  des  hyalinen,  den  Kern  umgebenden 
Gebildes  ist  in  den  weitaus  meisten  Fällen  auffallend. 

Der  hyaline,  den  Kern  umgebende  Hof  erscheint  bald  moridin- 
■»I  gestreift.  Nie  treten  unregelmiissig  verlaufende  Fäserchen  iiuf. 
**ft  ÄnCsng  an  conyergiren  dieselben  zu  den  Polen,  die  jedoch 
^'^ht  acharf  zugespitzt  sind.  Die  Figur  bat  noch  eine  tonnen- 
■^ige  oder  ovoid.-ile  Form.  Die  Streifung  rührt  von  Fäscrchen 
"^}  die  zunächst  im  Innern  des  Gebildes  auftreten,  ob  zwar  seiner 
"*ripherie  fest  anliegend.  Diese  vorlaufen  entweder  von  Anfang 
'*  Ton  einem  zum  anderen  Pole,  oder  sie  erscheinen  zuerst  wie 
^^  einem  Pole  auswachsend ,  und  enden  sehr  fein  gegen  den 
^««inator  aus.  Es  ist  möglich,  dass  einige  im  Aeqiiator  zusammen- 
^m  und  verwachsen,  nnderc  vielleicht  von  einem  Pole  bis  zum 
•öderen  sich  vorlängem.     Das  ganze  System   dieser  Fasern  kann 


0   Etwft  wie  in  der  GeUtine   durch  Druck  oder  Zug   ihro  EluticiUt   beaUmmt 
•''•■Srt  mrdeo  kann. 
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schon  entwickelt  sein,  bevor  noch  die  Kernwand  vorschwindet.  Es 
erachüiut  duuu  der  Kern  im  Innern  eines  ton  neu  lärmigen,  meridiaa 
gestreiften  Körpers  liegend,  was  besuuders  scböu  bei  dikotylea 
Ptlarizen  hervortritt. 

Sodann  bilden  sich  an  der  Peripherie  der  hyalinen  Plasma- 
aijsammluiig  Faseni,  welche  zu  den  sog.  Mantelfaseni  werden. 
Denn  die  Ohromosnnicn  beginnen  sich  gleichzeitig  zur  Aei]UHturiaI-  M 
stolluiig  anzuordnen.  Sobald  nun  die  von  den  Pob^n  auswacbseDden 
Fasern  mit  den  Chromosomen  in  Berührung  kommen.  ricbt*ü  sie 
sich  auf  (Fig.  1,  Taf.  III),  wodunli  die  tonnenförmige,  an  don 
Polen  abgerundete  Gestalt  der  ganzen  Figur  verloren  geht.  D« 
diese  Fasern  an  ihren  Enden  zu  mebreren  vereinigt  bleiben,  kann 
es  zur  Bildung  einer  garbenfönnigeu  Figur  kommen.  Allerdinp 
ist  diese  Garbe  secundär  entstanden.  Die  umrisse  des  ursprfing- 
liehen  hyalinen  Gobildea  sind  noch  immer  ganz  gut  zu  beobachien 
(Fig.  1,  6,  16,  Taf.  III).  Nicht  selten  wird  dabei  seine  Form  un- 
regelmässig,  raehrspitzig  (Fig.  15,  Taf.  III). 

Diese  Fasern  sind  nicht  alle  gleich  lang  (Fig.  38,  Taf.  lH) 
lind  convergiren  nicht  in  einem  einzigen  Punkte.  Es  ist  ji'döch 
wichtig,  zu  constatiren,  dass  auch  bipolare,  streng  diceDtriäfl* 
Figuren  direct  aus  dem  tüunenfönnigen  Stadiuni  sich  differeuzireo 
können  (Fig.  17,  Taf.  III),  dass  aber  andererseits  mehrpolige, 
garbcnformige  Spindeln  auch  wShrend  der  Metakinesis  perastirco 
können  (Fig.  37,  Taf.  TII). 

Die  Form  der  ganzen  Figur  wird  hier  oft  durch  die  rfiuB* 
liehen  Verhältnisse  der  Zelle  bedingt.  In  seitlich  zusammen* 
gedrückten  Zellen ,  wie  solche  besonders  im  jungen  DerroaUigt'" 
vorkummon.  können  sich  die  Chromosomen  nicht  in  einem  KrciK 
anordnen,  auch  die  achromatische  Figur  ist  dann  zusanndfo* 
gedrückt;  an  einem  Radialöchuitt.  wo  die  breite  Fläche  der  ZeDt" 
getroÖ'en  wird,  sieht  man  dann  breite  achromatische  Figuren,  deren 
Fasern  nur  schwach  convergent  verlaufen  und  nie  in  einem  Punkw 
zusaiuuientroß'en  (Fig.  37,  Taf.  IIl).  An  einem  tangential  geführtt"* 
Schnitt  erscheinen  jedoch  diese  Figuren  streng  dicentrisch  uoö 
schmal  (Fig.  28,  Taf.  III).  Bekanntlich  kommen  jedoch  bei  vielo 
dikotyleti  PHnnzen,  besonders  bei  denen,  welche  durch  kleine  üdö 
kurze  Cluomosomeü  ausgezeichnet  sind,  wu  die  Zellen  Kaum  g«D"fi 
für  eine  kreisförmige  Anordnung  bieten,  sehr  schwach  convergiren* 
oder  sogar  par.Hllel  verlaufende  achromatische  Fäserchen  vor,  *" 
dass  hier  die  Piyiir  walzenförmig  erscheint. 
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ne   eingehende  Beschreibung  der  beiliegenden   Abbildungen 

ohl  den  ganzen  Process  besser  klar  stellen  als  eine  abstracto 

tion. 

g.  2,  Taf.  in,   stellt  den  jüngsten   Zustand  des  homogenen, 

fj  Kern  herum    auftretenden  Gebildes  dar,    das  der  acbro- 

len  Figur  Ursprung  giebt.     Die  Kemmembran  ist  noch  er- 

an  zwei  gegenüberliegenden  Kernpolen  tritt  ein  heller,  im 
en  Schnitt  halbmondfiirmiger  Streifen  auf.  Das  ganze  wird 
lem  dichten  Plasma  umgeben,  in  dem  sich  zur  Zellwand 
Jude  Stränge  diflferenziren. 

g.  34,  Taf.  III.  Das  Gebilde  ist  an  dem  dem  Vegetations- 
zugekehrten  Pole  mehr  entwickelt  als  an  der  gegenüber- 
en  Seite. 

g.  8,  Taf.  III.  Im  hyalinen  Gebilde  erscheinen  dicht  an  der 
jrie  die  ersten,  meridional  verlaufenden  Fasern. 
g.  6b,  Taf.  m.  Die  Fäserchen  sind  zuerst  an  dem  gegen 
igetationspunkt  gerichteten  Pole  aufgetreten. 
g.  36,  Taf.  m.  Der  Kern  erscheint  in  einem  meridional 
len  ovoidalen  oder  ellipsoiden  Körper  liegend.  Die  Kern- 
in ist  bisher  erhalten. 

g.  17,  Taf.  III.  An  der  Peripherie  des  Gebildes  entwickeln 
hlreiche  Mantelfasern.  Die  Kernwand  verschwindet.  Die 
)somen  ballen  sich  zu  einem  dichten  Knäuel  zusammen,  um 
r  Aequatorialstellung  anzuordnen  (cf.  auch  Fig.  7,  Taf.  III). 
j.  3,  Taf.  III.  Die  Membran  verschwand  an  der  dem 
tionspunkt  zugekehrten  Seite  früher,  als  an  der  entgegen- 
!n.  An  jener  Seite  ist  auch  das  ovoidale  Gebilde  mächtiger 
elt. 

j.  1,  Taf.  III.     Die  Chromosomen   sind  in  der  Äequatorial- 
•.     Die  zu  kleinen  Bündeln  vereinigten  Mantelfasern  richten 
f.     Die  Umrisse  des    ursprünglichen    hyalinen  Gebildes  sind 
noch  zu  erkennen  (cf.  weiter  Fig.  16,  Taf.  III). 
5.  6  a,  38,  Taf.  III.     Die  Bündel  der  Mantelfasern  beginnen 

einer  mehrpoligen  Figur  zu  vereinigen. 

;.  37,  Taf.  III.     Die  Umrisse   des   hyalinen  Gebildes   gehen 
1,  die  Fasern  der  Centralspindel  strecken  sich  gerade.     Die 
ät  bipolar,  aber  die  Fasern  convergiren  nicht  in  zwei  Centren 
Seite  der  Figur), 
j.  28,  Taf.  III.     Schmale  Seite  einer  plattgedrückten  Figur. 
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Es  wurde  schon  liPiTorpehohen,  ila»«  dio  Rpinmembran  zi^mlicl 
laugo  erhalten  bleibt.  Sie  geht  verloren  meistens,  wenn  sicli  die 
Mautelfascrn  zu  bilden  beginnen,  seltener  schon  früher.  Bei  diesen 
Proceaa  kann  man  keine  Anhaltspunkte  fiir  <Ue  Ansicht  gewinnen, 
dass  sie  etwas  zur  Bildung  der  achromatischen  Elemente  beiträgt- 

Die  Chromosoinen   individunlisircn   sich   meist  schon  wälirenÖ 
der  extranuck'ären  Spindelhildinig.     Relativ  früh   ist   dies  z.  B.  i^ 
Kerne  gesehelien,  der  in  Fig.  6b,  Taf.  III,  abgebildet  ist.    Da,  wo 
das  Spirein   polar  augeordnet  war.    liegen  auch  die  Chromosomen 
von  Anfang  an  schön  polar  (Fig.  8,  Taf.  IIT).    In  vielen  anderen 
Fällen  lässt  sich  jedoch  keine  Polarität  nachweisen.     Die  Chroiao- 
somen  liegen  da  unregelmässig  der  Keruwand  (t^g.  6  b,  27,  Taf.  II I) 
angeschraiogt.      Unmittelbar    vor    dem    Veracbwinden    der    Kem- 
membran   ist    keine    erhebliche    Vergrösaerung    des    Kerns    wahr- 
zunehmen.    Nachdem    dann   die   Kerumembran    verschwunden  iflU 
ballen  sich  die  Chromosomen  zu   einem  dicliteu  Knäuel  zusamiaoo 
(Fig.  0,  17,  Fig.  III),  was  wahrscheinlich  durch  ihre  activen  KrÜin- 
roungcn  verursacht  wird.     Bei  Kernen,    die  langgestreckte,  polar 
angt!orduete  Chroniostimen  gebildet  hatten,  sind  dieselben  in  diesem 
Ballen    dreimal    gekrümmt.      In    diesem    Ballen    lagern   sich    dir 
Chromosomen   zur  Aequatorialplatte   um.     Sind   die   Cbromosomen 
kurz ,    «stellen   sie  sich   bei    dieser  Unilagerung   den   SpindeUksein 
l>arallel  (Fig.  7,  Taf.  IIl).     Die  längeren  zeigen  keine  regelm&saige 
Stellung  (Fig.  6  a,  Taf.  IH). 

Die  Aequatorialplatte  hat  ein  sehr  verschiedenartiges  Äiw* 
sehen  und  es  ist  schwer  zu  sagen,  ob  bei  allen  Kemtheüungeo  die* 
selben  Stellungen  durchlaufen  werden.  Die  kurzen,  leicht  bogn** 
fiirmig  gekrümmten  Chromosomen  können  einen  ganz  rcgelmiwigw 
Kranz  in  der  Äequatorialebene  bilden  (Fig.  37,  Taf.  III).  3"^ 
die  Chromosomen  länger  und  an  einem  Ende  gekrümmt,  lieg*" 
die  geraden  Schenkel  parallel  den  Fasern  za  beiden  Seiten  der 
Äequatorialebene  (Fig.  1,  Taf.  III).  Die  längeren,  U- formig  p^' 
bogenen  Chromosomen  können  sternförmig  angeordnet  werden. 

Es  ist  aus  dem  bisher  Gesagten  ersichtlich,  dass  die  K«""* 
theihingen  in  verschiedenen  Zellen  sich  in  Einzelheiten  Tielfacb»!'' 
weichend  gestalten.  Dies  h.ingt  nicht  nur  davon  ab,  welchf* 
Zelleucumplex  die  betreffenden  Zellen  gehören ,  womit  ja  sucli  di« 
Formen  der  Zellen  zusammenhängeDf  sondern  auch  vom  Alter  def 
Zellen,  von  der  Länge  der  Ruheperiode,  die  der  Kern  dnrclt- 
gemacht  hat  u.  s.  w. 
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«  grösstcii  UurcgelmässigkcitcD  kommen  in  den  lang- 
;kteo  Zellen  des  Pleroms  vor.  Audi  die  Kerne  sind  hier 
luggfstreckt,  ihre  Cliromosomenmasse  ist  während  des  Spin-ins 
■nregelmSBsigf  oft  in  zwei  Partion  angeordnet.  Da  die  Zellen  sehr 
T^— '  sind,  stellen  sich  die  Ae<]uatorialpIatten  schief  und  meistens 
knomt  ea  gar  nicht  zur  Ausbildung  einer  Aequatorialplatte. 
Oeaaocli  fangirt  der  Theilungsmcchanismus  auch  in  diesen  uu- 
ginstigen  Yerhültnisson  gut  und  die  Cliromosomen  werden  richtig 
rertheilL,  allerdings  nicht  simultan. 

Am  regelmäsaigaten  gehen  die  Kerntheilungen  nahe  am  V^e- 
tatiouspuukt  Tor  sich.  Vor  der  Theilung  erscheinen  hier  sehr 
nprlichc  polare  Stellungen  der  Chromatinschleifen. 

Da  die  ZelU'u  ziemlich  kurz  sind  und  die  Pigur  eine  gewisse 
(luiuimali'!)  Länge  erreichen  niuss,  kommen  ot\  stdiiefe  Diagunal- 
stcUnngeo  der  Figuren  vor. 

fint/emt  man  sich  vom  Vegetationspunkt,  werden  die  Zellen 
ich  die  Kerne  nehmen  eine  ovoidale  oder  ellipsoidale 
(Kig.  21,  Taf.  UI).  Tritt  der  Kern  zur  Theilung,  so 
kommt  e«  ni«  zur  Aushildnng  einer  regel massigen  polaren  An- 
Ordnung  der  Chromatinschleiten.  Hingegen  verläuft  hier  die  Meta- 
kinosis  in  einer  geradezu  »(-hematischen  AVeise. 

FUr  die  Aufrichtung  der  Muntelfasern  scheint  mir  deren  Be- 
rührung mit  den  Chromosomen  maassgehend  zu  sein.  Aach  Juel ') 
hat  bemcrktf  dass  sieh  die  Fasern  senkrecht  auf  die  Chromosomen 
E«  lässtftich  bei  AUium  beobacliten,  duss  sich  die  Chmmo- 
in  die  Aequatorialstelluug  bewegen,  ohne  mit  den  achro- 
matiachen  Fasern  in  Verbindung  zu  stehen.  Als  sie  jedoch  die 
Peripbcri«  der  ganzen  achromatischen  Figur  erreicht  haben,  wobei 
»e  in  Beriihmug  mtt  den  MantettaHern  kommen,  richten  sie  sich 
gttmdc  aof.  Da  jedoch  nicht  allü  Chromosomen  simultan  die 
AeqoaionaUtollung  annehmen,  geschieht  auch  diese  Geradestreckung 
d«r  MantAl£uern  nicht  simultan  uml  es  kann  dadurch  zu  einer 
Polfoentritit  der  Figur  kommen. 

E«  wurde  schon  erwähnt,  dass  die  Chromatinschleifen  in  ver- 
inco  Zellen  verschiedenartige  Form  und  Länge  zeigen.   Gerade 
Vencbicdenbeitcn    zeigt    der    Modus    der    Trennung    ihrer 

0   B.O.Ja«l,  Dit  Kcrntheiltuigaa  m  <laii  FoU«iiaiaU«rMUu  ros  iltmtrocaUu 
\f^9m  alc     J«blU  t  WM».  Boinnik,   Bd.  X\X. 


328 


Bobamil  N^mcc, 


Längshälfte  □,    so    dass  sich    dafür   kein   eüiheitUche«  Scliemä 
geben  kann. 

Bei  sehr  kurzen  Schleifen  schien  es  mir,  dass  die  Treitauu  ^ 
simultan  in  der  gany.en  Lunge  zu  Stunde  gekommen  ist,  in  änderet 
wo  die  Schleifen  liingcr  sinil^  trennen  sich  tue  Längshalfleu  mel  ^s 
oder  weniger  nach  den  bekiinnten  Typen,  wie  dies  aus  den  Fi^E 
38  und  39,  Taf.  III,  ersichtlich  ist.  Auch  hier  findet  man  ir^ 
schiedene  Cehergiinge  und  es  würe  ganz  milssig,  alle  diese  Fonng=^ 
abzubilden  und  zu  beschreiben;  es  können  ja  neben  homot)'piscli 
sehr  schöne  bete ru typische  Treunungsforni  Torkommcn. 

"Wfibreud  der  Metakinesis  zeigen  meist  die  Schleifen  die  Fo 
von  U  oder  b,   selten  bleiben  sie  noeh  da  stiibcbenlorniig  oder  i^ 
schwach  gekrümmt. 

Yorliiuüg  ist  es  sicher  nicht  ratbsam,  eine  scheraatische  Q 
fication  der  vegetativen  Kcrnthoilung  auf  die  Chromosomenforui  oi 
auf  den  Modus  ihrer  Trennung  zu  stützen. 

Währcuid  der  Metakinesis  treten  alle  achromatisehen  Eleiueiile 
in  sehr    distinuter  Weise   liervor.     Es   sind   dies   zunächst  die  vom 
Pole   zu   den  Obroniosomen    verlaufenden    „Mantelfasern^.    Weiter 
diejenigen,    welche   von   einem  Polo   zum   anderen   ununterbrocheü 
verlaufen  (Ontralfasern).     Diese  können  im  Inneren   der  Mantel- 
fasetn  Hegen,  oder  sie  umgeben  die  ganze  Figur,  sie  liegen  aussen')* 
Allerdings  stellen  sie  kein  einheitliches  Gebilde  vor,  was  schon  aa* 
ihrer   ungleichen   Structur   und    ihrem   Schicksal   hervorgeht    Dai 
soll  später  dargethan  werden. 

Wiihrend  der  Metakinesis  kommen  nun  neue  achroniatiscH*' 
Elemente  zum  Vorschein:  1.  feine  Faserchen,  welche  die  eben  g''' 
trennten  Chromosomen  verbinden  oder  von  denseli»en  in  das  Cyto- 
plasma  anslaufon;  2.  dicke  Fasern,  welche  die  KnickuugsstfH*" 
oder  die  Mittelpunkte  der  Chromosomen  verbinden. 

Die  ereten  Faserchen  erscheinen  sofort  nacli  dem  Auseinan^ß'" 
weichen  der  Chromosomcnhalften.  Gewöhnlich  troteu  difs^^" 
paarweise  auf,  seltener  ist  es  ein  Faden.  Später,  wenn  die  Chrom"" 
someu  weiter  sich  von  einander  eatfcrut  haben,  zerreissen  dies? 
Fasern  und  strahlen  frei  ins  Plasma  aus.  Interessanter  sind  di» 
dicken,  die  Knickungsstellen  der  Chroraalinschleifen  verhioden'lp'' 
Fiiaern.  Sie  wurden  schon  wiederhtdt  abgebildet,  ihre  EntwickelünK 
jedoch  nicht  sichergestellt.     Zuniichst  erscheinen  dieselben  als  gl(^^" 


\)    Daa  ^ilt  be«oii(l«r>  für  die  KcrnilicUiini^  in  don  PollenmtiUen«lteo  ran  J>^ 
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dicke,  gerade,  homogene  Fasern,  welche  die  KnickungSBtellen  der 
zwei  Schwesterchroraosomen  verbinden  (Fig-  40,  Taf.  III)  und,  wie 
sich  leicht  feststellen  lässt,  hier  auch  inseriren.  Sie  entstehen  neu 
bei  dem  Äuseinanderweichen  der  Chromosomenhälfteii  und  ver- 
längern sich  zunächst  in  demselben  Grade,  wie  die  Chromosomen 
sicli  an  die  Pole  bewegen.  Jedem  Chromosomenpaar  kommt  eine 
solche  Faser  zu  (Fig.  4,  Taf.  III). 

Später  erscheinen  diese  Fasern  verschiedenartig  weUig  ge- 
krümmt (Fig.  19,  Taf.  III),  was  wohl  darauf  zurückzuführen  ist, 
dass  sie  sich  ungleich  mehr  verlängern,  als  die  Chromosomen  sich 
von  einander  entfernen.  Im  weiteren  Verlaufe  der  Metakinesis 
werden  sie  grobkörnig  (Fig.  19,  20,  26,  Taf.  III),  welche  Körnelung 
immer  ausgeprägter  hervortritt.  Nicht  selten  berühren  sich  jetzt 
die  seitlich  gekrümmten  Fasern,  verlaufen  über  einander  (Fig.  18, 
41,  Taf.  III),  so  dass  es  dann  scheint,  dass  sie  netzartig  mit  ein- 
ander verbunden  sind  (Fig.  22,  Taf.  III).  Unterdessen  giebt  es 
auch  Fälle,  wo  diese  Fasern  bis  zu  Fnde  der  Metakinesis  homogen 
bleiben. 

Ueber  die  Rolle,  die  diese  Fasern  bei  der  Kerntheilung 
spielen,  lässt  sich  vielleicht  vermuthen,  dass  sie  bei  der  Bewegung 
der  Chromosomen  zu  den  Polen  activ  thätig  sind,  vielleicht  dadurch, 
dass  sie  dieselben  an  die  Pole  schieben.  Dass  die  Chromosomen 
durch  die  Mantelfasern  allein  nicht  bis  an  die  Pole  befordert 
werden,  erhellt  schon  daraus,  dass  sich  die  Chromosomen  noch 
weiter  bewegen,  wenn  die  Mantelfasern  als  solche  nicht  mehr  be- 
stehen. Ausserdem  habe  ich  durch  Messungen  der  Länge  der 
achromatischen  Figur  gefunden,  dass  die  Figur  viel  kürzer  ist,  als 
die  Entfernung  der  Knickungspunkte  der  Schwesterciironiosonien 
während  der  Änaphasis.  Da  also  nicht  bis  ans  Ende  der  Meta- 
*^eais  die  Mantelfasem  die  Bewegung  der  Chromosomen  zu  Stande 
"»ringen  könnten,  könnte  man  annehmen,  dass  es  die  eben  be- 
^hriebenen  dicken  Fasern  sind,  welche  die  Cliromosomen  über  die 
"ole  geschoben  haben. 

Die  dicken  Fasern  verfallen  einer  granulösen  Degeneration, 
"ie  ia  ihnen  erscheinenden  Körnchen  hängen  Anfangs  nocli  zu- 
f^Dimen  (Fig.  19,  20,  Taf.  III),  nach  der  beendigten  Metakinesis 
Jedoch  trennen  sich  dieselben  (Fig.  18,  Taf.  III),  ihre  reihenweise 
Anordnung  geht  verloren  und  die  Körnchen  umgeben  eine  Zeit 
"^ng  die    persistirende    Centralspindel    (Fig.  22,    Taf.  III).     Aber 
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aucb  im  Inneru  der  Spindel  verdicken  sich  einige  Fasern,  verdea 
dann  körntg  und  zerfallen  schliesslich. 

Auch  die  Bündel  der  ManteUasern  haben  sich  uotenle^ro 
verändert.  Je  mehr  sich  die  Chromosomen  den  Puleu  näbf i  n, 
desto  mehr  rerschwindet  der  faserige  Charakter  der  koui».cli 
angeordneten  Fäserchen,  schliesslich  verwandeln  sich  dieäelbt^n  m 
eine  bomogeue,  die  ursprUugliche  konische  Form  noch  behalteade 
Masse  (Fig.  1^,41«  Taf.  III)  um.  Diese  Masse  ist  jetzt  dunkel 
farbbar,  fast  ganz  homogen,  später  kömig  (Fig.  9^  Taf.  III j.  Lieu 
sie  sich  zunächst  bei  Anwendung  der  DreüacMurbuug  violett  (arbeo. 
nimmt  sie  jetzt  einen  gelbUch  rothen  Tun  an,  die  Kümcht>& 
fiiesseu  dann  zusammen  und  man  tindct  au  Stelle  der  bühereo 
homogenen  Masse  ein  oder  mehrere  (Fig.  25,  Taf.  III)  kugcÜjp! 
Körperchen  1  welche  dieselben  Eigenschaften  zeigen  wie  du 
Nucleolus  (Fig.  24,  25,  30,  31,  Taf.  III),  Diese  Kürperchen  Uegra 
gewübnlicfa  in  einer  Vertiefung  am  Pole  des  sich  reconstruirendeii 
Kernes,  sie  werden  später  in's  Keruinnere  aufgenommen,  aber  aud 
hier  können  sie  lange  dem  ehemalii^en  Pole  nahe  liegen.  Rosen*) 
zeichnet  viele  Abbildungen,  die  darauf  schliessen  lassen,  dass  aud 
bei  den  von  ihm  untersuchten  Objecteu  die  Nucleoleu  so  entstandes 
sind,  wie  ich  es  eben  für  Aüitim  beschrieben  habe.  Ich  meine, 
dass  man  es  hier  mit  einer  wirklichen  Umwandlung  von  acbro* 
matischen  Fasern  in  Xucleolcn  zu  thun  hat.  Diese  Anualime  würde 
ganz  gut  mit  der  in  der  letzten  Jahren  besonders  von  Stras- 
burger und  seinen  ScbUlem  begründeten  Ansicht  im  EinkUni 
stehen,  dass  Nucleolen  kinoplasmatisches  Material  vorstellen. 

Bekanntlich  nehmen  die  Chromosomen,  au  die  Pole  angelangt, 
eine  polare  Anordnung  an,  ihre  Enden  verschmelzen  miteiiiaitder, 
die  Chromatin  schleifen  entsenden  dann  Pseudopodien  artige  seitlirho 
Fortsiitze,  die  sich  gegenseitig  netzartig  verbinden,  die  Cbromatio* 
Substanz  häuft  sich  zunächst  an  der  Peripheiie  der  Chromosomen 
(Fig.  32,  Taf.  III),  lost  sich  dann  in  Körnchen  auf,  welche  io  dit 
Pseudopodien  artigen  Fortsätze  einwandern.  Um  die  neu  cntsteheu- 
den  Kerne  bildet  sich  dann  ein  hyaliner  Ilof  aus  (Fig.  36,  30,  31, 
Taf.  III).  in  dem  sich  später  das  Kernreticulum  ausbreitet 

Die  Chromosomen,  an  die  Pole  augelaugt,  treten  nämlich  diclit 
zusammen,  in  dem  Maasse  jedoch,  wie  sich  das  Reticulum  ausbildet 


)}    F.  Boico,  K«nio  uod  Kemkurp«rch«D  hi  meriitcnMii sehen  nail  tporogcicB 
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mtd  ihre  ludiTtdualitÜt  verschwindet,  wird  der  ganze  hyidiitc  Hof 
ftO^emUt,  und  au  der  Greiize  zwischen  dem  Plasma  und  dem  Hof 
bildet  sich  die  Kerumembran.  Eiue  Betheiligung  der  achromatischen 
Kfemeate  an  der  Membraubildung  gehing  mir  nicht  zu  constatiren. 
Jalxk  werden  auch  die  peripher  liegenden  Kernkürperchen  in  das 
nere  aufgenommen  (Fig.  35,  Taf.  III).     Dabei  treten  um  die 

recooätruirendon  Kerne  cytoplasmatischc  Strahlungen  sehr  schön 
«I  Tage,  besonders  an  der  Polseite  (Fig.  9,  26,  30,  31,  Taf.  111). 
Ancb  die  vom  Kerne  zur  Hautächicht  verlaufenden  Fasern  sind  in 
aiMer  Zeit  noch  erhalten  (Fig.  9,  Taf.  IXl). 

Hier   sei  noch   bemerkt,    dasd   die  achromatischen  Fäaerchen 

netzartig  verbunden  erscheinen.  Die»  konnte  entweder  durch 
mmpfung  hervorgerufen  gewesen  sein,  wie  dies  sicher  für  die 
Bit  Flemmiug'scher  Solution  conservirten  Objecte  gilt,  oder  die 
tfUTtigen  Verbindungen  der  Fasern  bestehen  auch  schon  in  leben- 
den Rgnren.  PoUenmntterzellen  von  Larix  und  Sporenmutterzellen 
xoxx  Etjuigetum  palm-ite,  ganz  gleich  behandelt,  zeigten  auf  Prii- 
0  in  dieser  Hinsicht  ein  ganz  differcntcs  Vcrbultcn.  In  den 
von  Larix  war  eine  deutliche  netzartige  Stnictur  der  Figur 
n  Mhen,  bei  Equiartum  jedoeh  nicht.  An  sehr  feinen  Quer- 
•dmitten  von  Figuren  aus  der  Wurzelspitze  von  AVium  sah  ich 
«bifwlli  Qaeran&stomosen.  Obzwar  das  Alles  Gerinn ungsproducte 
Min  können,  muss  man  dennoch  für  diese  nach  gleicher  Beband- 
Kaag  Vi>r»chiedene  Verhältuisse  aufweisende  Objecto  schon  im  leben- 
digen Zustund  präformirte  Unterschiede  annehmen.  Worin  diese 
Unlancbiede  beistehen,  liisst  sich  vorderhand  nicht  sagen. 

Üeber  die  Bildung  der  Zellplatte  kann  ich  nicht  viel  Neues 
berichten.  Ich  konnte  nur  die  alten  Angaben  von  Strasbnrgcr 
uui  Tiden  anderen  Heobachtern  constatiren,  dasa  sich  wiihrend  der 
Annpbasi«  eine  stärker  liirbbare  Substanz  gegen  den  Aequator  hin 
bewegt  (Fig.  U,  Taf.  III)  und  dass,  wenn  dieselbe  an  den  Aequator 
eagidnagt  iat,  neue  Fasern  entstehen.  Dieselben  waren  zwar  un 
ihrem  Knde  nirht  selten  mit  den  durrhlaufenden  Verbindungsfasern 
TerbuodrDf  nicht  kleiner  war  aber  auch  die  Anzahl  derjenigen,  welche 
frei  iwitchen  denselben  fein  zugespitzt  endigten.  Diese  waren  nicht 
aU«  gleich  lang,  und  es  schien  mir  sehr  wahrscheinlich  zu  sein, 
daan  ne  firh  ganz  neu  in  der  fiirbbaren  Substanz  entwickelt  haben. 

Die  ZellpUtle  erscheint  oft  in  der  Mitte  uneben  uud  unregel- 
Mieng  wellig.  Gans  gekrümmt  erscheint  sie  immer  da,  wo  in  einer 
Mbr  «clifflalen  Zelle  die  Toohterkerne  niclit  itbereinander  zu  Hegen 
j^itw  c  Wim.  »■■iii*    xtxiiL  m 
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kommen.  Die  Kerne  rücken  bekanntlich  während  der  Zellplattei 
bildung  naher  gegeneinander,  so  dass  in  kurzen  oder  schmaJei 
Zellen,  wo  dio  Figuren  fräher  schief  oder  diagonal  stehen  inusaUn. 
dieselben  sich  jetzt  in  die  Quer-  oder  Längsachse  stallen  können. 
Dennoch  gicbt  es  Thcilungcn,  wo  die  neue  ZoUplatto  schief  auf  die 
alten  Wände  zu  stehen  kommt.  Die  neue  Zellwand  kommt  jedoch 
im  VerUufe  des  späteren  Wachsthums  in  die  orthogonalen  Trajec 
torien  zu  liegen. 

Bei  den  meisten  ZcUthcilungen,  die  in  der  Wurzelspitze  to: 
kommen,  sind  die  durch  eine  Tlieilung  entstandenen  Tochteradli 
ziemlich  gleich  gross.  In  der  äuseersten  Riudenschicht  von  lo 
Wasser  kultivirten  Wurzeln  entsteht  bei  der  Tbeüung,  nngefiibi  J 
von  jener  Stelle  augefangen,  wo  die  Zollenreihen  gerade  verdea,fl 
immer  eine  hintere  (obere)  kleine  und  ?ordere  grössere  Tocht«- 
zelle,  deren  Grössen verhiiitniss  ungefHhr  wie  1  :  2  sich  verhalt  (cfr 
Fig.  43).  Es  wurde  sclion  oben  erwähnt,  dass  sich  hier  wahrend 
der  Prophasis  der  Kern  in  den  hinteren  Theil  der  Muttcneilca 
stellt  (Fig.  2,  Taf.  lU),  and  man  findet  dann  auch  die  Tlicilung»- 
figur  im  hinteren  Theile  der  Mutterzellen.  Es  ist  nun  wichtig  n 
constatiren,  dass  wiihrcnd  der  Theilung  die  beiden  ungleich  grossen 
Zellen  genau  dieselbe  Chromatinmeugc  ürhulten,  dass  jedoch  (fi« 
Zellplntte  sich  ein  wenig  nähert  ili>m  Kerne  der  kleineren  Zelle 
Äehnliche  Angaben  tindet  man  bei  Dfjbski  und  SwingU- 
Währeud  der  Anapbasis  wächst  jedoch  der  Kern  der  grösseren 
Zellen  viel  mehr  heran  als  derjenige  der  kleineren  Zellen. 

Kemfragnipntationen  wurden  nur  in  Zellen,  die  zu  GefisMD 
werden,  beobachtet.  Einige  abnorme  Theilungcn,  wo  der  K^ra 
sich  nur  partiell  theilt  und  auch  nur  eine  unvollständige  Zellplatt« 
gebildet  wird,  slimniten  mit  JueT!«  Angaben  über  abnorme  KerD' 
theiluugen  bei  HcnierocaUis  fulva  übereiu. 


Es  erhellt  ans  den  vorgehenden  Angaben,  dass  sich  die  EinzH* 
heiten  der  Kerntheilung  im  vegetativen  Gewebe  derselben  Pflan*^ 
sehr  verschiedenartig  gestalten  können.  Bedingt  wird  dies  eol' 
weder  durch  die  Verschiedenheit  der  Gewebe,  denen  die  «ich 
theileude  Zelle  angehört,  durcb  das  Alter  der  Zelle,  durch  ihr« 
Form  u.  s.  w.  Ein  allgemein  gültiges  Schema  lüsst  sich  weder  ^ 
die  Ausbildung  der  Chromosomen,  noch  fUr  ihre  Form  und  lÄ^P' 
noch   für    den  Modus    der  Trennung    ihrer   L.^ngshälften   aogeM- 
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Ueberall  tritt  jedoch  eine  von  Anfang  an  bipolore  Ausbildung  der 
achromatischen  Figur  auf;  diese  Bipolarität  kennzeichnet  am  besten 
die  Theilungen  im  vegetativen  Gewebe  der  Gefässpflanzen  gegen  die 
Theiluugen,  welche  in  den  sporogenen  Geweben  vorkommen. 

Schon  in  meiner  vorläufigen,  diesen  Unterschied  besprechenden 
Mittheilung  habe  ich  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Ursache 
der  erwähnten  bipolaren  Ausbildung  der  achromatischen  Figur  in 
der  Bipolarität  der  meisten  vegetativen  Organe  —  womit  auch  eine 
Bipolarität  der  Zelle  verbunden  ist  —  liegen  kann.  Diese  Bipo- 
larität ist  allerdings  mit  Hinsicht  auf  die  Form  der  Organe,  die 
Richtungen  des  Stoffaustausches,  Zug-  und  Druckverhältnisse  u.  s.  w. 
gedacht.  Experimentelle  Untersuchungen,  die  ich  über  diese  Fragen 
angestellt  habe,  bestätigen  meine  Ansichten.  Ueber  dieselben 
werde  ich  später  berichten. 

Die  faserigen  Elemente  der  Figur  entstehen  meistens  ausser- 
halb des  Kernes,  im  Keminueren  entwickelt  sich  eine  ganz  geringe 
Quantität  von  kinoplasma tischen  Differenzirungen.  Es  konnte  eine 
^Qge  Beziehung  zwischen  Nucleolen  und  achromatischen  Fasern 
festgestellt  werden,  welcher  Befund  die  Ansicht  bekräftigt,  dass 
die  Nucleolen  kinoplasmatisches  Reservematerial  vorstellen.  Die 
Nucleolen  können  nämlich  bei  Ällium  durch  Umbildung  von 
Hantelfasem  entstehen  und  werden  dann  ins  Kerninnere  aufge* 
nommen.     Daneben  entstehen  auch  im  Kerninneren  Nucleolen. 

In  verschiedenen  Stadien  der  Theilung  können  neue  faserige 
Differenzirungen  entstehen  und  alte  verschwinden,  ihre  Stellung 
'^erändern  oder  einer  granulösen  Degeneration  unterliegen.  Das 
Grössen verhältniss  der  Tochterzellen  kann  schon  durch  die  Lage 
öes  Kernes  und  dann  auch  der  Figur  bestimmt  werden,  ja  es  kann 
Äich  die  Zellplatte  entsprechend  verschoben  werden. 

Centrosomen  kommen  weder  in  ruhenden  noch  in  sich  theilenden 
Zellen  vor;  in  einer  unlängst  erschienenen  Abhandlung')  habe  ich 
den  Versuch  gemacht,  die  Kerntheilungen  mit  und  ohne  Oentro- 
Wma  zu  vergleichen.  Es  hat  sich  herausgestellt,  dass  da,  wo  das 
Centrosoma  fehlt,  der  Kern  die  Functionen  desselben  ausübt.  Ob 
*f  dieselben  erst  während  der  phylogenetischen  Entwickelung  an- 
genommen hat,  oder  ob  ihm  dieselben  schon  ursprünglich  eigen 
*aren,  lässt  sich  vor  der  Hand  nicht  bestimmen.     Es  ist  ja  auch 


1)  B.  N6iii«c,   Ueber  die  CeDtrosomen  der  thierUchen  Zellen  ond  die  homo- 
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mrifilioh,  dftsa  die  CenlroRomon  wfihrend  der  phylogenetischen  Eot- 
Wickelung  bei  den  OepHSäpHanzt^n  verloren  gegangen  sind.  Bei  den 
Kryptogamun  spreclien  viele  Umstände  Tür  die  Ansicht,  dass  die 
Centrosomen  Derivate  von  Kernen  sind,  da  sie  hier  bisher  oocfa 
mit  dem  Kerne  verbunden  sind. 

Was  die  Homodyitamie  selbst  betrifft,  so  bin  ich  zur  Uebfr- 
zengung  gekommen,  dass  die  Centrosomen  als  Centrum  der  kioo- 
plasmatischen  Plasmaansnmmlungcn  und  Difl'erenziningen  fungiren; 
und  da,  wo  die  Centrosomeu  felilen,  kommt  dieselbe  Function  Am 
Kernen  2u,  wenigstens  erscheinen  dieselben  topographisch  dabfj 
gerade  so  als  Ceutra,  wie  sonst  die  Ct'ntrosomen.  In  dieser 
Hinsicht  ist  die  multipolare  Ausbildung  der  achromatischen  Figur 
im  sporogenen  Gewebe  nicht  principielt  von  der  bipolaren  im  vege- 
tativen Gewebe  der  ungeschlechtlichen  Generation  verschieden. 
Äenssere  Umstände,  vielleicht  auch  die  physikalische  Beschaffenheit 
des  Protoplasma  könnten  hier  die  vurlmndeuen  Unterschiede  be- 
wirken. 

Die  morphologischen  Unterschiede  zwischen  vegetativer  TheflnM 
und  jener  im  sporogenen  Gewebe  bestehen  darin,  dass  der  hyaline 
Hof,   in  welchem  sich  die  Fäserchen  bilden,  in  vegetativen  ZclVa 
von  Anfang  an  bipolar  an  den  Polen  der  Kerne,  die  mit  den  Polen 
der  Figur  übereinstimmen,    entwickelt  ist;   im  sporogenen  Gewebe 
umgiebt  er  dagegen  von  Anfang  an  gleichmässig  den  ganzen  Kern 
—  oder  wenigstens  nie  ausgeprägt  bipolar.     E»  ist  hier  jedoch  zu 
bemerken,  dass  bei  einigen  Gymnospei-men   (Ginkgo,  Cycas^  Picea) 
sowie  auch  bei  vielen  Angiospermen  (Movstera,  Horipa,  Cvcurhita) 
der  hyaline  Hof  in  vielen  Zellen  während  der  Prophasis  ganz  den 
Kern  umgiebt  nnd  nicht,  wie  es  für  Aifiuin  die  Regel  ist,  nur  ab 
den  Polen  als  kappenförmiges  Gebilde  sichtbar  ist     Da  liegt  dann 
der  Kern  im  Innern  eines  Ellipsoides.  ungefähr  wie  es  in  Fig.  36^ 
Taf.  IXI,    ßlr  einen   bei  Mlium   gefundenen   Fall    dargestellt  is 
Dennoch   bleibt  auch    hier  die   BipolaritÜt   immer  gut    ausgeprüg 
und  die  Fäserchen  entwickeln  sich  meridional.  convergirend.    Secui 
dar  können    dann    allerdings    muttipolare  Figuren   6ntst«beu    od4 
solche,  bei  welchen  die  FUserchcu  fuuallel  mit  der  Theilung 
Terl&ufen. 
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Figuren  -  Erklärung. 

Tafel  m. 

t^rtpAntc  wnrikn  mit  lliiri'  cinci  Rcichon'schcn  Scmiapi^hroinntef  \  .„) 
CocDp  -Oeulars  No  *  untertuchu  Die  Figuren  wunlen  meist  in  kleinerem 
<larg«st«lli).  Alle  Figuren  beliehen  sich  wif  Kerntheilongcn  in  der  Wnncl- 
itm  V»«  AUiim  eapa. 

Kif-  I.    Aetioatorialplaue.    Die  ManuUaiem  richten  lieh  anf  (RiD<IcnpareTich]'ni} 

Fig.  S.  Um  einen  in  dio  hintere  Partie  Ovr  Xclle  Kenicktcn  Kern  bildet  sich 
ii  Khioinarüche  Figur  paUr-hctcromorph  aui    ftaai«ri«)  Binde ntch ich t). 

1^.  S.  Dio  Kemmcmbran  venchwindtt  an  dor  dem  VegentionipanVt  xnge- 
Mhn«  Stil*  frQh«  aU  an  der  ontieegenKeaeuton  (älu§U!«  Rinden par«DChjin). 

Vif.  4.     ülafonal  atohende  Figur  mit  dicken  Verbindangtfaiern. 

Fig.  fr.     Kern  einer  alteren  Zelle  mit  radial  angeordnetem  Reticalam. 

Flg.  8a.     Vit  Chromocomcn  lieginncn   sich  tur   Aequatorinlplulie  aatuordnen. 

F^.  tb.      Kern    mit   indiridualiiirten  Ctiromoiomen    und    mit   der  SpiDdclanlage. 

Flg.  7'     WeitvTH  Stadium  der  Ausbildung  der  Aequatorial platte. 

Flg.  0.     Schief  steheodt  SpmdelaDlag«. 

Vig,  t.     Ende  der  Metakinesis  mit  schöner  Anshildung  der  Plasmaraiero. 

Flg.  10.     Spindclan  läge.     Das  axile  Plasma  ist  fiucrig  difTcronxlrt  iProcomtiium). 

Flg.  11,   19.     Plasmasnsainmlungen   um  den  im  Spirem9ta<iium  befindlichen  Kern. 

Fig.  IS.  Kern  einer  jungen  /cltc  mit  gleichmäsaig  rcrbruiletem  Chromatin. 
'm  dn  Kern  trtu  di«  erste  Planmaansammlnng  snf. 

Fig.  14.     Anaphasii.     Kin   Nucleolas  am  Kernpolo. 

Flg'  18.     Aequalorialphitic.     Mehrccnirlsche  achromatische  Figur. 

Flg.  14.      Aeifnatorial platte.     Die    Chroraoiomen    sind    knrs    und    leicht    gebogen 

Flg.  17'  Ad  den  folcn  der  aehromutiechen  Spindel  ist  eine  Plnsmaanummlung 
••iMa.     Die  Cbromosomeo  lagoni  sich  >nr  AequatorialsiolloD]*  um. 

Flg.  19.     F.ndc  der  Meukioejis.     Di«  dicken  Fniem  werden  k'>mig. 

Flg.  19,  SO.      Die  dicken,  die  Chromosomen  rerbindendon   Fasern. 

9%.  Sl.     tlnngelmisstge  Aoordoung  der  Chromosomen   im  Kerne  einer  ilicren 

F%.  nm-     Das  axil  to  der  Figur  liegende  achromatische  Reticulum. 
Flg.  ttb.     Ende  der  Mcukinesis.     Kornige  Degeneration  der  diekeu  Fasern- 
Flg.  tS.     Zweispiriigc   Spindelanlage. 
^KFie-  st-     Koeleolett  an  den   Polen  der  Tochterkeme- 

^Bllg-  !&■     Am   Pole   eines   TochlcrkcmM   hat   «ich    «rührend  der   Anaphaiii  ein 
■wMgebMM. 
^  VIg.  14.    Bf  eukiaaii. 

Sphtilelaslage  in  einer  jungen  Periblomtell«. 

Bise   abgeplattete  Figur  ron  der  »ohnalen  Seite  gesehen  (cf.  Fig.  S7). 
40,  Bl.     Anaphasb.     Kacleolen  am  Pole- 
Chromosomen  anajiomosen  w&hrond  der  AnaphMta. 
Splrsra  vom  Polo  aus  geeehca  {frOhe*  Stadiom). 
Zellenreihe  aas  der  liueenteo  Bindeiuchicht  [An  PfeU  giebt  die  Rieh* 
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rig- ti. 
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9%.  ftl. 

rig-M- 
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lieber  die  Arbeitsleistung  der  Pflanzen 
bei  der  geotropischen  Krfimmung. 


Von 
Paul  Ueischke. 


So  zahlreich  und  mannigfaltig  die  Untersnchnngen  tiher  Geo- 
pisfflus  sind,  von  der  fundamentalen  Arbeit  Knight's  an  bis  in 

neuere  Zeit,  so  verhältnissmässig  gering  waren  bisher  Beobach- 
>geD,  die  über  die  Verhältnisse  der  Belastung  bei  geotropischen 
ämmungSTorgängen  Aufschlnss  geben.  Wohl  betonten  fast  alle 
fscher,  die  dieses  Q-ebiet  betraten,  dass  unter  den  verschiedenen 
stören,  die  bei  derartigen  Vorgängen  mitsprechen,  die  Belastung 
bt  die  letzte  Stelle  einnähme,  indessen  fanden  sich  nur  vereinzelte, 
IT  nebenbei  gemachte  Beobachtungen,  die  sich  speciell  auf  diese 
ge  bezogen,  in  der  botanischen  Literatur  vor.  So  stellte  z.  B. 
chting*)  bei  dem  Nachweise,  dass  die  positiv-geotropische  Äb- 
Ukrümmung  gewisser  Blüthenstiele,  z.  B.  von  Fapaver  äubiumj 
fomniferuin  u.  a.,  nicht  durch  die  Last  des  Gynäceums  bedingt 

fest,  dass  diese  Nutation  auch  bei  Ausgleich  der  Last  durch 
r«Dgewichte  stattfindet,  resp.  dass  die  Blüthenstiele  bei  der  Auf- 
tung  noch  die  dreifache  Last  des  Pistills  zu  heben  vermögen. 
'li  der  John son'sche  Versuch^)  spielt  in  dieses  Gebiet  hinüber, 
b  er  auch  weniger  dazu  dienen  sollte,  die  Intensität  des  durch 
Schwerkraft  ausgelösten  Wachsthums  zu  messen,  als  vielmehr 

Abwärtskrtimmung  in  horizontale  Lage  gebrachter  Wurzeln 
"faaupt  als  actives  Phänomen  hinzustellen. 

In  umfassenderer  Weise  jedoch  wurden   erst  in  neuerer  Zeit 

-Pfeffer*)  die  Fragen  erörtert,  die  bei  den  durch  geotropische 


I)   VSehting,    Bewegoog  der  BiQthen  and  FrQchte,  I88S,  p.  6. 
S)  Johnion,   Edlnbn^h  o«w  phil.  joaroal  18S8,  p.  SIS — 317. 
9)   Pfaffer,    Druck-  and    Arbeittleistang  dureh  wschsende  Pflanxen.     Leipiig 
—  Uebrigen*  wies  Pfeffer  bereita    1875    (Die  periodischen    Bewegungen  der 
•^rk  L  WIM.  Bouofk.    ZXXlU.  33 


KrüDimung  bodingteu  mechauischen  Leistungen  in  Betracht  kom-j 
men  and  auch  experimentell  durch  Versuche  mit  Grasknoten  be^ 
legt.  Vorliegende  Untersuchungen  bezweckten  die  Beobachtung 
der  Arbeitsleistungen  hei  geotropischcn  Kiümmungsvoi^fingen  unter 
natürlichen  Verhältuissen  und  die  Ermittelung  der  LciätungsfahigkeitJ 

Ueber  den  KrümmungsTorgang  an  und  (^  sich  sind  wir  durch! 
die  Beobachtungen  verschiedener  Forscher')  orientirt  Vielleichll 
dürfte  eine  Kecapitulation  der  verschiedenen  Factoren,  die  hierbei] 
mitsprechen,  nicht  unangebracht  sein,  zumal  bei  ihrer  Bedeutung] 
fiir  die  hier  zu  erörtenido  Frage.  Dabei  soll  vorläufig  nur  voa 
negativ  geotropischen  Organen  die  Rede  sein. 

Ohne   die  verschiedenen  Umstände,    von   denen  die  Form  des 
Krümmungsbogens  abhängig  ist,  ausgedehnt  behandeln  zu  voUen, 
fUhrt  Pfeffer*)  als  in's  Gewicht  fallend  an   „die  mit  der  Krüm- 
mung Teriinderlithe  Lage  der  Theile  gegen  die  Richtung  von  Liebt 
oder  Schwerkraft,    dati   ulhnnhlichc   Krlüsrhen  des  Wachsthunis  in 
älteren  Partien  und  zusanimünhiingend  damit  die  Verschiebung  der 
Zonen    maximalen    Wachatliums",    ferner   die    Dicke    der   Objecto 
wegen  ihrer  Bcdentung  für  auseliuhohere  Kriiraniung  dünner  resp. 
geringere    Bewegung    dickerer    PHanzentheile     bei    Voraussetzung 
gleicher  Wachsthumsdiffcrenz  der  antagonistischen  Seiten.     Hienw 
Hühliesst  sich  noch  als  wichtiger  Factor  die  Biegungsfestigkeit  and 
£lasticität  der  arbeitenden  Zonen  einerseits  und  die  Schwere  des 
zu  hebenden  Sprosstbeiles  andererseits,  wie  auch  die  Tragfähigkeit 
des  unterhalb  der  activcn  Zonen  liegenden  Theilcs  insofern  in 
tracht  kommt,  als  er,  falls  er  nicht  kräftig  genug  ist,  die  auf  ihi 
ruhende  Last  nur  unter  entsprechender  Ausbiegung  su  tragen  xtr 
mag.     Nach  alledem  ist  es  selbstverständlich,    dass  von  dem 
cffect  nicht  auf  die  verschiedenen  Phasen  des  Krüromungsvorganj 
selbst  geschlossen  werden  kann,    wenn  auch  als  Endresultat  eiij 
verticale  Stellung  des  Sprosses,  soweit  es  ihm  je  nach  seinen  I 
Schäften  mehr  oder  weniger  möglich  war,  zu  Stande   kam.    Di 


BlatiorgftD«,  p.  111}  dannf  bin,  dut  boriEoocBl  gelegte  and  in  nagulv 
Krümmuig  bcgriffeae  P£itn»ntheile  «nHholicho  Gewichte  cu  heben  rermSi 
De  Vriet  wiei  ISSO  iL^ndw,  Jahrb.,  Bd.  X,  |>.  481]  Buf  die  enormen  Lehtnii 
Gruknoteo  bei  der  gcotropiechcn  AuTrichiuDg  hin. 

1]  Besondere  darch  dio  Arbeiten  von  Jolias  Sache,  damnter;  ,(J«b«r  ^ 
Ihnm  und  Geotropiimae  aufrechter  Stengel"  (Flora  187S,  p.  324  ff.  llliutratioiiei 
io:  n^rlwitea  d.  botaa.  Itutituta  id  Wünburg,  Ut.  Bd.). 

9)    Ffeffcr,    PhjMologic,   1.  Aafl ,  II.  Bd.,  p.  SM. 
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selbe  gilt  natürlich  auch  für  die  äusseren  Leistungen  der  einzelnen 
Zonen  bei  der  geotropiscben  Krümmung,  die  sich  nicht  ohne  ge* 
uane  Keuntniss  des  Vorganges  in  seinen  einzelnen  Theilen  fest- 
stellen lassen. 

Am    einfachsten   wäre    die    Bestimmung    dieser    Leistung    hei 
Objecten,    die    einem    einfachen  Winkelhebel    entsprächen,    da   in 
aolchen  Fällen  mit  zunehmender  Aufrichtung   die  Entfernung   des 
Schwerpunktes   vom  Drehpunkte    und    damit  auch   das  für  diesen 
bezügliche  statische  Moment   entsprechend  geringer  wird.     Diesen 
Fall  bietet  z.  B.   der  Grasknoten ')    wenigstens   annähernd.     Steht 
hier  —  und   dies   gilt   auch  für  alle  anderen  Fälle  geotropischer 
Aufrichtung   —    bei    der    Horizontallage   dem    grössten    statischen 
Momente  auch  der  geringste  Widerstand  von  Seiten  der  späteren 
Concavseite  gegenüber,  so  vermehrt  sich  doch  andererseits  mit  zu- 
nehmender Krümmung  bei  zwar  abnehmendem  statischen  Momente 
der  Widerstand    der   passiv    comprimirten   Oberseite.      Da    wir  es 
aber  mit  wachsenden  Objecten  zu  thun  haben,    so  entsteht  häufig 
noch  durch  Längs  wach  sthum  des  zu  hebenden  Theiles,  auch  schon 
ohne  Vermehrung  seines  Gewichtes,  eine  Verschiebung  seines  Schwer- 
punktes und  damit  Erhöhung  des  statischen  Momentes  zu  Ungunsten 
der  thätigen  Zone.     Indessen  wird  diese  Vermehrung  bei  kürzerer 
Daner  des  Krümmungsvorganges  wohl  meist  nur  gering  sein.    Ab- 
gwehen  von  isolirten  Grasknoten  finden  wir  diesen  einfachen  Fall 
*•  B.  bei  Gräsern,  wo  nur  der  älteste  Knoten  eine  Krümmung  aus- 
^brt,  da  die  jüngeren   noch  nicht  dazu  befähigt  sind^),   wie  sich 
Msonders  schon  bei  Zea  mais  beobachten  lässt,   wo  an  der  unge- 
tbeüten  Pflanze  im  Knoten  eine  Krümmung  von    90",   unter  Um- 
ständen noch  mehr,  eintritt,  oder  auch  bei  solchen  Gräsern,  deren 
«acbsthum  schon   so  weit  vorgeschritten   ist,    dass  nur  noch  der 
jäogrte  Knoten  im  Stande  ist,  eine  Aufrichtunjj  des  Gipfelstückes, 
wenn  auch  häufig  kaum  noch  bis  zur  Verticalen,  zu  bewerkstelligen. 
Aach  bei  den  allerdings  ohne  Wachsthum,  nur  durch  Veränderung 
der  Expansionskraft    zu    Stande    kommenden    geotropiscben    Be- 
wegungen  der  Blattpolster   gewisser   Pflanzen*),    z.  B.   Phaseolus, 
"**  keine  weitgehende  Verschiebung  des  Drehpunktes  ein. 


1)  Pfeffer,  Dinck-  nnd  ArbeitBleistang,  1S93,  p.  410. 

1)  I.e.  ~  R.  Bftrth,  Die  geotropiichen  Wachathoniakrtiratnangen  der  Knoteo. 
'"""K-Diuertaiioi),  Leipzig  1894,  p.  8  f. 

')  Pfeffer,  Die  periodiachen  Bewegungen  der  Blattorgane,  1S7&,  p.  138  f. 
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Complicirter  werden  die  Verhältnisse,  wenn  mehrere' 
fähige  Cüniplexe,  nenn  vorläuüg  auch  noch  durch  inactiTe 
von  einander  getrennt,  bei  der  geotropiscben  Aufrichtung  im 
sind,  wie  bei  Gräsern  mittleren  Alters,  bei  denen  mehrere  ] 
nacheinander  in  Action  treten  oder  zeitweilig  gleichzeitig  ai 
Angenommen,  die  mittleren  Knoten  begüiiiien  die  Krümmu 
werden  doch,  bevor  die  Aufrichtung  des  vorderen  Thciles  ra 
ist  und  die  an  ihm  befindlichen  Knoten  der  Einwirkung  der  S 
kraft  entzogen  sind,  auch  diese  oberen  Knoten  anfangen,  a 
der  Hebung  des  Gipfels  zu  bctbeiligcn.  Hat  dieser  die  V< 
erreicht,  so  tritt  aber  noch  kein  Stillstand  ein,  da  in  den  ol 
Knoten  einerseits  die  Wirkung  des  einmal  nusgelösten  Reize 
plötzlich  erlischt,  sondern  durch  Nachwirkung  eine  weitere 
mung  bewirkt,  die  zum  Ueberbiegen  des  oberen  Theilea  Ül 
Verticale  hinaus  führt.  Ist  schon  durch  blosses  Aufricht< 
Spitzcntheiles  eine  Abnahme  des  statischen  Momentes  f 
älteren,  noch  witerhalb  der  Verticalen  he6ndlichcn  Knoten  ei 
so  erfahrt  dieses  durch  das  Ueberbiegen  noch  eine  weiter 
minderung'),  die  um  so  höher  sein  wird,  je  mehr  sich  die  i 
Knoten,  bei  denen  in  Folge  ihres  höheren  Alters  das  zur 
mung  nöthige  Wachsthum  langsamer  eintritt  und  die  Welleich 
diese  Verminderung  der  Last  zur  Krümmung  gar  nicht  b 
sind,  an  der  Action  betheiligen.  Die  übergebogenen,  geg 
Verticale  geneigten  Knoten  percipireu  dann  von  Neuem  geotro| 
Heiz,  aber  nicht  gleichsinnig,  wie  zu  Anfang  des  Versuches 
dem  es  kommt  jetzt  auf  der  anderen  (bei  Beginn  der  Aufrii 
oben  gelegenen  und  durch  das  Ueberbiegen  nach  unten  gerat! 
Seite  ein  stärkeres  Wachsthum*)  und  damit  völlige  AuÜnchtiu 
Gipfeltheiles  zu  Stande  unter  Vermehrung  des  statischen  Moi 
für  die  noch  mehr  oder  weniger  hoiizontal  hegenden  Knoten, 
hatten  inzwischen  Zeit,  die  wahrend  des  Ueberbiegens  gevc 
günstige  Stellung  zu  fixiren.  In  Pflanzen  mit  zahlreicheren  a 
Knoten  (bei  Zca  mnis  sah  ich  bis  zu  sieben  in  Thätigkeit) 
wir,  zumal  bei  geringerer  Länge  der  Intemodien,  den  üebi 
zu  denen,  bei  welchen  die  activen  Zonen  nicht  durch  inactiv 
es  bei  Gramineen  und  gewissen   anderen  Pflanzen   die  Inten 


I)    Pfeffor,   Drnck-  and  ArbeitsleiitoDg,  1893,  p.  410.  ^ 

3)    Das*  (lamit   Jie  Wachst hanufikhi^keit  das  GraakDOlaiu  era«Iiöpfi  iat 

Sacha  (Arbuitea  il.  botan.  InstitoU  \a  WQrtbarg,   Bd.  I,  p.  20&). 
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sind)  getrennt  sind.  Das  Ueberbiegcn  über  die  Verticale  hinaus 
mit  tiachfulgendeni  Ausglmch  dieser  "DebGrkrüinmung  fuhrt  hier 
iii  gewissen  Fällen  zur  vorübergehenden  Bildung  einer  typischen 
S-Form. 

Wie    mit   fortachrcitendor  Aufrichtung    eine   fortgesetzte  Ver- 
ringerung   des    statischen   Momentes    ftir  die   basalen  Zonen  rosp. 
Knoten   verbunden  ist ,   lässt   sich    leicht    experimentell   verfolgen, 
wenn   die  Objecte  an   der  betreffenden  Zone  abgeschnitten   und  in 
horizontaler  Lage  der  Einwirkung  der  Schwerkraft  ausgesetzt  werden 
^am  besten   im  feuchten  Baume).     Zu  jeder  beliebigen  Zeit  lässt 
»ch  dann  das  jcwethge  statische  Moment  ermitteln,  wobei  natürlich 
bei  starkem  Ueberbiegeu  die  Verminderung  am  meisten  hervortritt. 
So  betnig  z.  B.  für  den  basalen  Knoten  einer  hnpaficns  glanduli- 
^ra  zu  Anfang  des  Versuches  das  atatische  Moment  3492  g.    Kach- 
*l«m  die  Krümmung,    die  im  Spity.entheil  zuerst  eintrat,    bis  zum 
weiUiltesten  Knoten  fortgeschi-itten  war,  betrug  es  für  den  ältesten 
Knoten  nur  noch  2790  g  (700  g  oder  rund  Va  Vermiuderung),    Als 
der  obere  Theil  durch  Ueberbiogon  30"  gegen  die  Verticale  geneigt 
»ar,  sank    das   sUtischc   Moment   auf    1793  g,    so   da-ss   bei   einer 
gltichuikssigen   Vertheilung    dieses   Werthes    auf   den    Querschuitt 
Dor  noch  28,8  g  auf  t  qmm  entfielen ,   während  es  zu  Anfang  des 
Vprsuphes  52,1  g  waren.     In  ähnlicher  Weise   sank  für  die  untere 
^Vaciisthumszone  eines  0/cMW/(7n-H>"pokotyIe8  das  statische  Moment 
"m  loai,8  g  auf  469,8  g,  als  der  basalwärts  laufende  Krilmmungs- 
'**?ett  nur  noch  8  mm    von  dieser  Zone  entfernt  war.     In   einem 
anderen  Falle  fiel  das  atatische  Moment  von  945,7  g  auf  778  g  bei 
^Bua  Entfernung  des  Krümm ungsbogens   von   der  basalen  Zone 
^^  anf  392,25  g,  als  die  Krümmung  bis  auf  25  mm   Entfernung 
'^ni«8cbritten  war.    Bei  einem  IleHattthuK'K^'xvaWwg  licss  sich  eine 
'•noiDdening  des  statischen  Momentes  von  37,8  g  auf  28,1  g  ver- 
^Wa.     Bei  derartigen  Objecteu  ist  also  diese   Abnahme   der  zu 
«»filtigenden  Last  für  die   basalen  Zon.en  mit  zunehmender  Auf- 
Ochtong  hervorragend  und  leicht  erklärlich,  da  durch  die  Lage  der 
Hauptlast  der  Schwerpunkt  sehr  weit  nach  der  Spitze  zu  liegt*). 


tl  So  wog  bei  dacm  (^(etr6iVa  -  Keimling  du  BypokotTt  nur  S,0&  g,  vährend 
**  Ko^Iedonen  bei  einer  Oberfi&chc  von  je  &E>,lfl  qcm  ftllcin  6  g' wogen.  Boi  der- 
"^  P&kuen  tritt  die  Bedentong  d«r  badipetftleo  KrüDunimg  bei  dkroit  verbandener 
^*i^sdcniDg  dei  itatischen  Moraeotes  Ttlr  die  bnsalen,  noch  actiren  Zonen  um  to 
^kr  bcTTor,  dB  bei  dem  naheiiu  c^tindriscben  Baa  dieser  Hjrpokotyle  die  basalen 
^Bmb  Bellt  keine  beiteateod  grössere  Qaerschoitta flache  haben  als   die  jUngereo,  di« 
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Eine  w^nn  auch  nicht  ao  hedpiitende.  wie  hei  den  rlx'ti 
güfüiirten  Beispielen,  so  doch  itninerhin  helrüchtliclie  VermiiideruiiK 
wurde  an  einigeo  niideron  Pflauzen  beobaoliteU  Bei  einer  kur?,  vor 
der  Blüthc  stchondou  Affrostemma  (iithago  bi^gaiiu  die  Krümmung 
im  Spitzentlicil.  Nachdem  dieser  aufgerichtet  war.  trat  der  zwi'it- 
jiingste  Knoten,  der  dadurch  nur  nocli  ein  Btatisches  Moment  too 
158,3  g  (anstatt  165,6  g)  zu  bewältigen  hatte,  in  Action  und  hob 
den  vor  ihm  liegenden  Theil  um  45"  über  die  Horizontale  emnor. 
Füi  den  dritten  Knoten  sauk  dadurch  das  statische  Moment  auf 
385,6  g,  während  es  zu  Anfang  des  Versuches  455,8  g  und  nach 
Aufkrümmuug  des  Spitzentheils  noch  419,1  g  betragen  hatte,  und 
er  trat  noch  so  weit  in  Action,  dass  das  vor  ihm  liegende  Inter- 
nodium um  11"  über  die  Horizontale  zu  liegen  kam.  In  ähnlicher 
Weise  betrug  bei  einer  Avena  safiva  var.  nuda  die  Verminderung 
des  statischen  Momentes  durch  Aufrichtung  des  rispentraircndcn 
Theiles  im  jüngsten  Knoten  um  27"  tiir  den  dritten  Knoten  mud 
5U0  g;  durch  Hetheiligung  des  zweiten  Knotens  an  der  KriiminuQg, 
die  den  Spitzentheil  um  weitere  13"  der  Verticalen  näherte,  war 
für  den  dritten  Knoten  eine  Abnahme  des  statischen  Momeoteftj 
von  600  g  bedingt. 

Da  aber  der  Verlauf  der  geotropischen  Aufrichtung  von  re 
Bcbiedenen  Factoreu  abhängig  ist.  wird  er  nicht  immer  dem  ob'^ 
entworfenen  Bilde   entsprechen,  sondern  mehr  oder  weniger  Motii- 
ficationen   erfahren.     So    tritt    mit  zunehmendem   Alter  eine  Ver-j 
Schiebung  der  Wachsthumszonen  meist  mit  gleichzeitiger  Verlinge-j 
rung  oder  aber  Verkürzung  derselben  ein.    In  letzterem  UnirfaDiJ© 
aber  liegt  eine  Gefahr  für   das  Zustandekommen  der  Aufrichtung* 
Denn  kommt  die  Pflanze  dann  in  horizontale  Lage,  wenn  ihr  Lüngs- 
wachsthum    resp,    ihif    Wachsthumsfjihigkeit    nur    noch    gering   i^*- 
oder   zu   erlöschen  droht,    so  kann  es  vorkommen,    dass  e»  tr»*-'^ 
kräftiger  Reizbarkeit  nicht  mehr  zur  Aufrichtung  kommt    Das  g*?" 
ringe  Wachsthum   genügt  entweder  nicht  mehr   zur  üeberwinda"? 
der  inneren  Widerstände,   oder  es  reicht  nicht  aus,   die  Last  d«** 
Sprosses    zu    heben.     Dass    letzterer  Umstand    in    solchen   Fall«*" 
wirklich  den  Ausschlag   geben   kann,    liess   sich    leicht   aa  Hjp*** 


ladem    noch   durch  gTOuen  Wvhitliumcfahiglteil  im  Vortbell«  sinA. 

Ujrpokotjrl  betrug  die  Querschoituftächc: 

obeo 28,1  qmm, 

in  der  Mitte    ....     13,8     , 
aalfin Sl>4     a  ) 
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kohlen,  z.  B.  vod  HeliautJms  ann7iutt  unrl  Cucurhita  pepo,  beweisen, 
deren  Kotylodoncn  eine  relativ  grosse  Last  (Ur  den  hypokotylen 
Theil  damtcllen  ').  An  der  ztiuetimendeu  Ausbildung  der  Plunnda 
liUsL  sich  »ehr  gut  der  Zeitpunkt  bestimmen,  wo  das  Längswachs- 
thuiu  des  HypokotyU  zu  erlöschen  droht.  Bevor  dies  eintrat, 
wurden  die  Ohjocte  horizuutal  gelegt,  14  Stunden  liegen  gelassen 
und  damnc}i  dit>jenigon  »UKgosoudcrt,  die  eine,  wenn  auch  nur 
schwache  Krümmung  auägeführt  hatten*).  Einem  Theite  der 
übrigen  wurden  als  Gontrolexeniplaren  die  Kotyledonen  belassen 
den  anderen  wurden  sie.  dicht  an  der  Änheftungsstelle,  abge- 
nommen. Um  zu  erfahren,  ob  etwa  das  Entfernen  der  Kotyledonen 
durch  Wundreiz  u.  s.  w.  eine  besondere  Rückwirkung^)  hervorriefe, 
wurde  bei  der  Hälfte  der  operirten  Pflanzen  das  verlorene  Gewicht 
der  Kotyledonen  genau  durch  angehängte  Bleistückcben  ersetzt 
Nach  12Btündigein  Belassen  der  Pflanzen  in  Horizontallage  (unter 
DunkelcyUnderu)  standen  diejenigen,  denen  die  Kotyledonen  be- 
lassen oder  abgeschnitten  und  durch  Bcliistung  subistituirt  waren 
noch  horizontal,  während  die  übrigeu  Hy])okotyle  sich  in  allen 
ihren  Theilen  bis  zur  Verticalen  erhoben  hatten,  bis  auf  zwei 
CururftiM-KeimUnge,  die  noch  IH^'  bezw.  20"  gegen  die  Verticale 
geneigt  waren  und  ihre  Stellung  auch  fernerhin  ebenso  beibehielten, 
»ie  die  anderen  Exemplare.  Auch  der  Ausgleich  der  durch  die 
Kotyledonen  bedingten  Last  durch  ein  über  eine  Rolle  laufendes 
Gewicht  von  gleicher  Schwere  führte  in  solchen  Fällen  noch  zur 


I)  Suh«  p.  a41>  AonerkanK. 

1)   Von  der  TerÜndeTten  Stellong  dor  RotTtedonen  nntfirlich  kbfjeHhoD. 

3)  VTw  Toniclitif*  man  hui  solchen  KchluufoIcTangen  ta  gcin  hat.  «ligt  di« 
KuvtekelttDK  der  Ansicht  Qb«r  daa  Nicken  (Nutircn)  KcwiMor  Blülheo  {Fapavtt^ 
^■■w*«  ;>r<ileiMÜ ,  Cltmnti»  u.  «.).  Sachs  and  andern  Fonchcr  hielten  die  Natation 
Br  4^  Pole«  dca  nluir  hohen  Gewicht»  für  den  dünnen  Hliithenstiel-  Fraok'd 
•^■•Mii  Beitr.  s  Pflantcnph V«. ,  1868,  p.  SS  ff.),  diisä  dieK  Nutatton  aaf  poiitirem 
'^•''*'i>|ri«aü)  beruhe,  ward«  von  Pe  Vriet  (Arbeiten  d.  Iiouin.  Institat*  in  WQribarg, 
'i  Ml9)  ftcbeiobar  widerlegt,  indvin  er  dio  BliltheiikaOip«n  abachnitt  und  nun  DCgatiT 
Clivpücfae  Aarrichtang  du«  von  seiner  I.ui  berreiten  Bliithenitielet  beobachtet«, 
■»chtiog  (Bcwc^unt;«)  der  ßlüthen  und  Früchte,  1882,  p.  6)  fand  daon,  dau  dien 
Alfrieliiong  nach  Entfernung  des  Pistills  auch  noch  vor  sich  ging,  wenn  dem  Stiele 
*'M  du  dreifache  Gewicht  det  Gynäceatns  Hnt;ehiin(;f  wurde.  Damit  stititmt  andcrer- 
'*'^  die  schon  vorher  ^machte  BeobachlunK  Wj  plel's  {Beitr.  s.  uäheren  Kenntntsg 
**  ÜBUttioi).  S«p--Abdr.  B.  d.  öetarr.  botan.  Zeit«chr.  1879,  p.  30)  tibcreni,  du«  dies« 
^MlUiOft  injts  eio«r  durch  das  doppelte  Gegengewicht  herbe  Ige  führten  Knilastang  nicht 
"tVK'Kheo  wurde,  »oadern,  falls  der  Vi-rsuch  bei  ßegina  der  Natation  aasgefOhrt 
**rt^  diese  auch  weiterhin  wuchi. 
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geotropischen  Aufrichtung.  Ein  ähnliches  Verhalten  zeigen  gewi 
Liliaceen,  deren  häulig  nur  basales  Wachsthum  mitunter  nicht  mehr 
genügt,  eine  Hebung  des  Blüthenschaftes  zu  bewerkstt^lligen,  wenn 
dieser  Fall  auch  erst  nach  der  Blüthezeit  resp.  Befruchtung  ein* 
treten  dürfte.  Auch  bei  den  Gramineen  muss  bei  der  apicaleii 
Lage  des  Fnichtstanrles  mit  seiner  zunehmenden  Schwere  dieser 
Zeitpunkt  trotz  aller  sonstigen  Leistungsliihigkeit')  des  Knotens 
einmal  eintreten,  zumal  seine  WachsthumsfÜhigkeit  mit  zunehmendoi 
Reife  auskliugt.  m 

Hieraus  ist  leicht  ersichtlich,  dass  unter  umständen  mit  der, 
mitunter  sogar  nur  theilweisen  Aufrichtung  die  MaximuUeisttiug 
erreicht  ist  und  eine  geringe  Mehrbelastung  den  Eintritt  einer 
Kriimraung  überhaupt  verhindern  oder  es  doch  wenigstens  nicht 
zur  völligen  Aufrichtung  kommen  lassen  würde.  Daher  ist  die 
Bedeutung  des  Eijitrittes  der  ersten  geotropisohen  Krümmung  in 
den  wachsthumsfahigsten  Zonen  nicht  zu  unterschätzen,  weil  mit 
dem  Fortschreiten  der  Krümmung  nach  den  älteren  Theilen  der 
Pflanze  in  Folge  der  Verminderung  des  statischen  Momentes  an 
die  weniger  wachs thumarühigeu  Zonen  verminderte  Anforderungen 
gestellt  werden'). 

Je  günstiger  die  verschiedenen  Factoren  für  die  Aufwärts 
krümmung  werden,  desto  entfernter  wird  die  normale  Inanspruclr 
nähme  der  geotropischen  Hubkrailb  von  der  Maximalleistung  lieget 
Natürlich  darf  nicht  vergossen  werden,  dass  die  selbstregulatoriscb« 
Tliätigkeit  der  Pflanze  auch  im  Bedarfsfalle  in  einem  correlatiTea 
Wachsthum  ihren  Ausdruck  finden  kann,  wie  wir  es  z.  B.  bei  ifl 
Zugspan  nung    versetzten    Collenchym strängen  •)    finden       Dies 


1)  Pferfer,    Druck-   and   ArbeiUleistong.   ISüS,  p.  895. 

2)  Sicht  nnweicntlich  kommt  hierbei  such  dita  U?berbi«gen  (».  p.  340  f.) 
jÜDKureu  Thelle  aber  die  VcTltcalfi  hinftos  in  Brlncht,  deon  je  uichr  e*  tu  Ktgt^'»' 
/cit  stattfindet,  demo  geringer  i>t  djiB  za  hewäUieeode  statische  Moment.  In 
Hinsicht  dttrfto  drm  Ueberläegen  ein  ^Iri•^e^  NalMti  in  lolchen  FkllcD  nicbt 
iprecben  aeln,  wo  er«C  durch  die  damit  rorbandene  VernUndeninf;  dei  iladwl 
ments  den  basalw&rta  gelegenen  Zonen  eine  ßetheiligang  an  der  Aufrichtang 
licht  wird,  wenn  auch  die  Krage  offen  bleibt,  ob  der  gewonnene  Nntun  den 
und  KrHrtaufwand,  der  mit  dem  Aa^^Meich  der  UcberkrUmmung  rorbnndrn  ii< 
Waagschale  hält.  Nicht  eintustehen  jedoch  iit  der  Nntien  dei  Ueberfaiegcni,  *"" 
dia  basalen  Zonen  aaeh  ohne  die  damit  rerhandeae  Vermiodernng  dar  Lu*  **, 
Hebaog  besorgen  können»  und  d«r  Fall  ist  gar  nicht  selten,  wo  die  ilunn  ^'''' 
erat  in  Aciion  treten,  nachdem  diu  Ucbcrkrümotang  der  jQngerea  Partien  »cboD  'ix''' 
aasgeglichen  ist. 

9}    Ff«rrer,   Druck-  and  Arbeitsleittung,  1893,  p.  401. 
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iosofen  wichtig  ftir  die  Ermittelung  der  normalen  und  maximalen 
ArbeitsleiRtting  der  Pflanze  bei  der  geotropischen  Aufrichtung,  als 
diene  Ausseoarbcit,  die  gcwisscrmasscn  nur  den  Rest  einer  in  Arbeit 
umgesetstcn  Summe  von  Energie  darstellt,  vcründcrlicU  wird  mit 
correlativeii  Vorgängen  im  Ipneni  der  Pflanze. 

■        Bi^bufs   Bestimmung    der    mit    der    geotropischen    Aufrichtung 

Bferbundenen  Arbeitsleisturig   wurde   die  Hohe  der  Liist  festgestellt, 

'die  (ur  die  jeweilig   arbeitenden  Zonen   als  statische»  Moment    iu 

Betracht  kommt,  und  zwar  wurde  dieses,  nm  eine  Einheit  zu  haben, 

in  allen  Fällen   für   einen   Hebelarm   von   1  mm   Länge   berechnet. 

Da  wir  bei  der  UngleichwertJjigkeit  der  Gewebecomplexc  über  die 

Arbeitäverth eilung   auf  den  Quentchnitt,    die  überdies  wahrend  des 

Voi^ges  noch  Verschiebungen    erleidet,    noch    nicht   völlig  auf* 

geklärt  sind,    wurde    zum   Vergleich    der    erhaltenen   Werthe    der 

ganze  Querschnitt  zu  Grunde  gelegt').    Nur  bei  gewissen  Gräsern*) 

»orde  der   bei   der  Hebung  inactiTe   Halmtheil   nicht  mit  zur  Be- 

rwhnaiig  zugezogen,  ebenso   nicht  der  inactive  Blatttheil  gewisser 

•Indien  ^  z.  B.  Tradescantia  zebrina.      Dasselbe  gilt  für  die   Lage 

ö4«  Drehpunktes    (der    ueutralen   Achse,    wie    sie    in   Bewegungs- 

örgauea  gewisser  Blätter  der  Gefäashündelcylinder")  darstellt)   und 

lue  Lage  des  Schwerpunktes').    So  müsstt'n  bei  kreisrundem  Quer- 

**:linitte  z.  B.,  wenn  der  Schwerpunkt  in  die  Mitte  zu  liegen  käme. 

^  erhaltenen  Werthe  durch  die  Länge  des  Radius  dividirt  werden, 

*Ährend  bei  Annahme   des  Schwerpunktes    der    parallelen   Kräfte 

[**  der  unteren    Seite   (hei    Krümmung  Convexseite)   eine    Division 

J'^Ofth  die  Länge  des  Durchmessers  sttittzufinden  hätte''). 

Die  Ermittelung  des  statischen  Momentes  kann  auf  mehrfache 
ise  gescheKeu.     Bei  grossen  Objecten  genügt  zur  Ermittelung 


I)  Dia    BMtiminang    der    QaerichniltiHiche    gcachsh    n»ch    der   in    Pfeffer, 
}f^\'  und   Arbcitsleisiung,  p.  1163    angegebenen   Methode  darch   Absoichnon  (je  nach 
"«  itärker  oder  «chwächcr  rergrÖMcri;    und  Wagen  dei  PapieraoMcbnitU. 

i)    De  Vriai,    Landw.  Jahrb    1880,  Bd.  9,  p.  483.   —  Pfeffer,   Druek'  und 
liulrittoDg,  1893,   p.  S91.    —   R.  Barth,    Die  geotropUehen  WacbsthamakrSm- 
;eB  der  Knoten,  Letpsig  1894,  p.  4  f. 
il}  Pfeffer,   Periodiiche  Bewegungen,  1675,  p.  3  o.  99. 
U)    Pfeffer.    Utnck    and   ArbeiUleUtung,  1899.  p.  393  f. 
k)   L  c,  p.  394  f. 
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des  Schwerpunktsabstandes  mitunter  schon  ein  Balanciren  auf  einer 
Schneide;  durch  MultipUcation  dieses  Abstandes  von  der  Basis  (in 
Milliineiern)   mit  dem  Gcsammtgewicbte  erhält   man   das  in  Bezug 
auf  diesen  Punkt  "gesuchte  statische  Moment ').    Bei  kleineren  Ob- 
jecten   sowie  bei  solchen  ^    bei  denen  ein   Balanciren  durch   irgend 
welchen  Umstand  erscliwert  oder  unmügUch  war,  wurde  auf  folgende 
Weise  verfahren.    Au  dem  Ende  eines  Waagebalkens  einer  gleich- 
armigen Waage  wurde  ein  Stück  Glasrohr  unverrückbar  befestigt, 
nachdem    die  Waagschale    entfernt   war.     Die  Differenz    des  Ge- 
wichtes wurde  durch  Anhängen  eines  Gläschens  mit  Bleischrot  aus- 
geglichen.    Für  Objecto  von  nur  geringem  Durchmesser  konnte  in 
die    auf   dorn    Waagebalken    befestigte    Glasröhre    noch    eine    ent-  ^ 
sprechende  zweite  eingeschoben  werden,    wobei  natürlich  die  6fl 
Wichtsdifferenz  durch  Herausnahme  von  Schrot  aus  dem  Gläscheol 
wieder  auszugleichen  war.     Diese  Glasröhre  diente  dem  ciugescho-' 
benen   Objecto  als   Halter.     Dieses  Gewicht   wurde   nun   bestnamtf 
(als  p),  dabei  der  AbstAnd  des  der  Waagezunge  zunächst  liegendes 
Endes    des  zu   untersuchenden  Pflanzentlieiles  von  dieser  gemessen 
(als  ]|),  ebenso  die  Länge  dos  ganzen  Waagebalkens  (als  1).    Nftcti- 
dem  dann  noch  daa  absolute  Gewicht  des  Sprosses  festgestellt  war 
(als  pi),    konnte    die  Entferaung   des  Schwerpunktes  (x)    von  der 
Basis  des  Objectes  resp,  das  für  die  Grundzone  bezügliche  statiKhe 
Moment  (m)  für   1  mm  laugen  Hebelarm  berechnet   werden  nach 
den  Formeln: 

P'"'^^  =  X  und  p  l  -  p,  l,  =  m. 
Pi 

War  das  zu  beobachtende  Object  nicht  in  Horizontallago, 
sondern  in  einem  Winkel  («)  gegen  die  Verticale  geneigt,  »  wi 
dies  zu  berücksichtigen  und  m  sin.  a  das  gesuchte  statische  Moment 
Fiiir  Versuche  mit  grösserer  Belastung  dienten  Waagen  mit  höherer 
Tragkraft. 

Die  maximale  Hubleistung  der  Pflanzen  wurde  nur  in  geringer 
Anzahl  von  Fällen  durch  Anliäugeu  von  Gewichten  zu  bestimniM 
versucht.  Es  dürfte  dies  wohl  auch  eine  weniger  genaue  Resultat« 
versprechende  Methode  sein.  Denn  da  mit  höheren  Anforderung"" 
au  die  Pflanze  im  Verlaufe  des  Experiment»  eine  AccommodatioOt 
soweit  möglich,  verhtinden  zu  sein  pflegt,  diese  aber  zeitweise  «» 
selbst  überlassen   bleiben   mussteu,    so   konnte  es  leicht  eintreto^ 

0    Prsffer,   Druck-  and  Arbeiuleiitong,  p-  410. 
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dass  die  Aufrichtung  ointrat,  ehe  die  maximale  Belastung  errciclit 
war,  also  die  so  erhiittcncn  Werttte  zu  tief  kgcu.  Deshalb  wurde 
die  durch  die  Scbworkraft  ausgelöste  Energie,  soweit  sie  in  der 
Huhkrafl  äusseren  Ausdruck  tin<let,  in  den  weitaus  meisten  Fallen 
als  Drut'kU'istung  bestimmt. 

Als  Dynamometer  diente  ein  gerade  gezogenes  StUck  einer 
ülirfeder,  das  am  vorderen  Ende  einen  Zeiger  [von  HoU')]  trug, 
der  gegen  eine  BogentJieiliing  spielen  konnte.  Der  Widerstand  der 
Feder,  die  in  einer  Klemmschraube  am  Bogen  angebracht  war, 
konnte  je  nach  dem  Objecte  durch  Ein-  und  Ansschiebeu  verändert 
werden.  Für  sehr  leistungsOihige  Pflanzen  wurden  besonders  starke 
Federn  verwendet  (so  z.  B.  bei  Zcn  mais  und  Saccharum).  Eine 
am  vorderen  Foderrande  befestigte  Drahtschlinge  diente  dazu,  die 
I  Verbindung  mit  der  arbeitenden  Ptlanze  mittelst  Fadens,  der  gegen 
■feiiifluss  der  Feuchtigkeit  gewachst  war,  oder  bei  sehr  Icistungs- 
P^Kigen  Objecten  mittelst  Drahtes  zu  bewerkstelligen.  Die  Ptlanze 
wurde  meist  an  demselben  Stativ  derart  über  der  Feder  befestigt, 
dttss  der  den  Zug  der  Pflanze  übermittelnde  Faden  lothrecht  /um 
Zeiger  stand.  Bei  Pflanzen  mit  starkem  Längswachsthum  liegt  nun 
die  G^efahr  nahe,  dass  die  Energie  desselben  mit  zum  Ausdruck 
gelangt,  sowie  der  Winkel,  den  Faden  und  Zeiger  bilden,  ein 
spitzer  wird,  also  zu  hohe  Werthe  erhalten  worden.  Auch  lehrten 
die  Beobachtungen,  dass  in  solchen  Fällen  häutig  ein  Ausbiegen 
der  Pflanzen  nach  der  Seite  stattfand  und  dadurch  das  Experiment 
verloren  ging.  Diesen  beiden  Uebelstanden  wurde  durch  ent- 
sprechendes Vorschieben  dos  ßogcns  mit  dem  Zeiger  in  wirksamer 
Weise  vorgebeugt.  Am  Schlüsse  des  Experiments  wurde  dann  der 
Winkel,  den  Faden  und  Zeiger  bildeten,  gemessen  und  bei  dem 
Ausgleich  des  Enddnickes  durch  Gewichte  berücksichtigt.  Zu 
diewm  Zwecke  wurde  der  in  gleichem  Winkel  angreifende  Faden, 
der  am  anderen  Ende  ein  Schälchen  trug,  über  eine  Kolle  geleitet 
und  dann  die  uöthigeu  Gewichte  aufgelegt,  um  den  Zeiger  in  die 
Stellung  zu  bringen,  die  er  bei  Maximalleistung  der  Pflanze  ein- 
nahm. Dieses  Gewicht  (plus  Gewicht  des  8«-h:ilehens)  stellte  den 
von  der  Pflanze  ausgeübten  Zug  dar  und  wurde  mit  Vortheil  bei 
Ermittelung  des  statischen  Momentes  an  oben  beschriebener  Waage 


l"!  Der  HolsMJger  wurde  paraffiairl,  dia  Fodcr  mit  Vu«lme  einycrettet  ond  der 
Bogen  Mu  C«rton  durch  wiedorboltei  Durchitehen  duroh  Schelt»vklÖ«uug  moglictut 
|«g«a  EiDflau  der  Feachügkeit  geachüUt. 
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in  den  Füllen  der  Pflanze  angcliüngt,  wo  nach  Abnehmen  von  dor 
Druckfeder  in  kurzer  JCeit  eine  mehr  oder  weniger  starke  Krüm- 
mung eintrat  und  dadurch  der  erhaltene  Werth  zn  gering  aus- 
gefallen wäre.  In  den  anderen  Fällen,  wo  dies  nicht  zu  befürchten 
war  (z.  B.  bei  einzelnen  Griisknotcn),  ergab  eine  einfache  Addition 
des  durch  Multiplication  des  ausgeübten  Zuges  (in  Grammen)  mit 
dem  Abstand»  des  AugrilTspunktes  dieser  Kraft  vom  Drehpunkte 
(der  activeu  Zone)  erhaltenen  Werthes  zum  normalen  statischen 
Moment  den  Maximalwcrth. 

Bei  Bestimmung  der  Leistung  der  durch  die  Schwerkrall  in 
Blattgelenken  ausgelösten  Expausionskrafl  resp.  eines  ausgelösten 
Wachsthums,  wie  sie  Pfeffer  bereits  1874  ausführte,  diente  eben- 
falls, wie  dort,  ein  Hobeldyuamometer '). 

Für  die  Erreichung  der  höchsten  Leistung  ist  es  von  grosster 
Wichtigkeit,  dass  ein  Änsbiegen  der  Pllan/.entheile  vermieden  wird, 
da  es  mitunter  nur  dann  zu  erheblicher  mechanischer  AussenleistuAg 
kommt').  Ohne  Verhindern  des  Aushiegens  ist  einer  eventueUen 
Mehrleistung  durch  die  Tragfähigkeit  der  Pflanze  eine  Grenze  ge- 
setzt und  es  kommt  dann  häutig  zur  Bildung  von  n^- Formen'). 
Ist  die  active  Bewegung  auf  festliegende  G^wehccomplexe  (Blatt- 
gelenke oder  Knoten)  beschränkt,  so  kann  ein  Umgypseu  resp. 
Schienen  mit  Draht  oder  Holz  unter  Freilassen  der  Bewegungs- 
zonen angewendet  werden,  so  dass  dadurch  jedes  Ausbiegen  der 
uubctheiligten  Zonen  verhindert  wird.  Anders  ist  es  bei  den 
übrigen  Ptlauzen;  bei  ihnen  sclneitet  das  Längs  wachs  th  um  fort, 
womit  auch  meist  die  Zonen  des  grössten  Wachsthums  eine  Ver- 
schiebung erkiden.  Deshalb  muss  das  zu  untersuchende  Object  in 
der  Widerlagü  gleiten  können,  damit  es  nicht  zu  unliehsanieu 
WachsthumsstÖrungen  kommt,  die  ohnehin  nicht  ganz  ausgeschlossea 
sind,  wenn  sich  die  Krümmung  über  grössere  Strecken  ausdeliot, 
im  Versuche  aber  nur  in  einer  kurzen  Strecke  möglich  ist  Des- 
halb wurde  eine  Widerlage  gegen  Ausbiegeu  geschaffen  durch  Vbi" 


I 
I 


I 


I)    Pfeffer,  Feriodiechc  Bovc^ngen,  1675,  p.  t4ft. 

a)  rfeffer,  Druck-  oix)  ArbeiUleiitong,  1695,  p.  S88.  'Uflbor  die  c«iac«i 
LeUtn njjen  der  Warx«ln  eb«n  in  Kol^e  dei  von  ihrer  plaatiichen  EigenKTikfl  "^ 
hknglgen  AuBbtegens  Einiges  am  Schlosse  dieser  Arbeit. 

3)  Vergl.:  Krank  Schwan,  Der  Einflais  der  SchmrkraA  aaf  dM  Uli*** 
WMh»chani  der  Pfl&aicD  (Ffeffer,  Unten,  a.  d.  boUn.  Institut  lo  TQNac««,  hU 
;1S8S),  p.  80  f.). 
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geben  mit  Rohr  (Phra^miies)  von  entsprechendem  Durchmesser*) 
bis  zur  Zone  des  grüs^ten  ^acbslhiims.  Dieses  Ruhr  wurde 
dann  noch  unverrückbar  befestigt.  Auch  der  über  der  freien 
Wachsthnmszone  Uegeude,  gewöhnlich  nur  kurze  Theil  des  Sprosses 
wurde  mit  Rohr  umgeben,  soweit  dies  mögiicb  war,  um  das  der 
Yerbindungsfaden  mit  der  Druckfeder  befestigt  wurde,  so  dass  nicht 
zu  befürchten  war,  der  Spross  möchte  zerachnitten  werden.  Auf 
diese  Weise  wurde  gcwisscrraassen  künstlich  eine  Art  Gelenk  ge- 
schaffen, das  allerdings  im  Verlaufe  des  Experiments  durch  Längs- 
wachstbum  der  Pdanze  eine  Verlängerung  eifuhr.  Das  Uess  sich 
uch  nicht  verhindern  etwa  dadurch,  dass  beide  Rohrschicueu  an 
der  Oberseite  durch  ein  Charnier  verbunden  wurden,  denn  in  diesem 
Falle  würde  eine  von  der  Schwerkraft  unabhängige  KrUmmung  an 
der  Verbindungsstelle,  also  am  Charnier  die  Folge  des  fortsch reiten- 
den Längswachsthums  sein'). 

Um  den  ungünstigen  Kintluss,  den  das  Uinschliesseu  der  Stengel 
mit  Rohr  mit  sich  brachte'),  eioigermasscn  zu  heuimeu,  wurde  das 
Uohr,  soweit  angüngig,  siebartig  durchlöchert. 

Im  Freien   wuide  nur   ein   geringer  Tbeil   der  Versuche  aus- 
geführt, besonders  weil  die  Monate  Mai  und  Juni,  die  das  meiste 
und  beste  Material  für  derartige  Versuche  bringen,  im  Jahre  189Ö 
besonders    reich    an    stürmischen    Regentagen    waren.     Ganz   aus- 
gwchloaseii  war  der  Gebrauch   des  Federapparates  im  Freien,  so 
(*AS8  dort  die  Experimente   nur  durch  Betastung  der  Objecte  aus- 
geführt werden  konnten.     Zu  diesem  Zwecke  dienten  leinene  Sück- 
cneti,  die  eine  Veränderung  der  Belastung  durch  Vermehrung  oder 
Venitindening  ihres  Inhalts  an  Bleistücken  oder  Steinen  erlaubten. 


1)    Bei   Objeclcn    ron    itorkcm    DurclimcHHor    (x.  B>  Xta  nni')    wurde   d^a    Aiu- 
*K»8  rcip.   eine    engestreUc    Krümaiunt;    von    Knoten,    die    nicht    in    ActioD    treten 
'■'eo,  dadurch   rerhiaUert,  du«  in  gcwiaieo  totervaltcn  kleinere  Strecken  mit  dünnem 
^*too  emgebcD  und  an  einem  ^meiasaincn   Stabe  flxirt  worden. 

3)  Ver^l.  Pfeffer,  Urock-  and  Arbeiukistung,  1S93,  p.  38S  fT. 
3)  XoraBl  durch  giinatlge  Temperiiiur  bedingtes  schnelleree  Lange DW&chsthnm 
^**  M  häufig  nicht  bia  xar  MuxlniAtLeiBlung  kommen,  da  in  solchen  Fallen  schlies«- 
***>  ein  grauerer  Thetl  dee  Stengels  als  nur  die  Zone  maximalen  Wuchsttiums  nn- 
*°*^^inil  war  ood  diese  freien  Theile  durch  theÜweise«  Ansbiegen  die  nngettrtbte 
^— ailiiiUBDg  Terringerteo.  Daher  lasten  eich  woUI  auch  die  in  den  WintermonateD 
*^liea  theilweise  höhnen  Werthe  von  HeUanthtu-^  Lupinut'  und  Cuckt&i/« - Keim- 
^'(i*  erkliren  gegenOber  den  bei  höheren  Temperaturen  gewonnenen  üeanltutcu  des 
*TUiii|^  n*p.  äommer»,  xudem  Uypokot/le  ali  solche  kein  unbeachrankica  Langen* 
VMtuLhnm  besitMD. 
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Allerdings  dürfte,  wie  bereits  erwähnt,  auf  diese  Weise  eine  g^isiie 
Controliruug  der  MaximaUeistun;;  mcht  erreiclit  sein. 

Die  überwiegende  Zahl  der  Versuche  wurde  iin  GewSchshause 
unter  Zutritt  des  Lichts  ausgeführt.  Wenn  hierbei  auch  nicht  znfl 
verhehle.n  ist,  dass  gewisse  Beeinflussung  durch  Licht'),  insbesondere^ 
durch  Heliotropismus  möglich  war,  su  durfte  indess  derselbe  für 
diese  Studien  nicht  besonders  in  Betracht  kommen.  Zu  bemerken 
ist  uuch  noch,  dass  6cwächshauspflan/cn  einen,  mitunter  wesenüich, 
anderen  Habitus  aufweisen,  als  die  im  Freien  aufgewachsenen,  di« 
unter  dem  EiaHuss  von  inteusivem  Licht  und  von  durch  den  Wind 
bedingtem  mechanischen  Zuge  gedrungener  aiud  und  vor  AUem 
kräftigere  Ausbildung  der  mechanischen  Elemente  aufweisen*).  Ein 
derartiger  Unterschied  erlaubt  indessen  keinen  sicheren  Schluss  auf 
den  Endwerth  der  geotropischen  Hublcistung,  denn  solche  Freiland- 
pflanzcn  haben  wohl  eiue  jirössere  Tragfähigkeit  Toraus,  aber  damit 
sind  auch  die  zu  überwindendeu  inneren  Widerstünde  Termehrt*). 
die,  soweit  sie  nicht  eine  con'elative  Vermehrung  des  Wacbsthums 
aufnehmen  können,  einen  entsprechend  grösseren  Theil  der  tod  der 
Pflanze  aufgewandten  Energie  zu  ihrer  passiven  Dehnung  bean- 
sprucbeu.  Deshalb  hat  die  Methode  des  Messens  dieser  Energie 
als  DruckleistUDg  bei  Verlünderung  der  Kiümmung  den  Vortheil, 


l)  So  x«i|;te  1.  B.  v.  Mohl  Euerst,  dus  dorch  HcUotropismiu  der  Gcoiropimot 
Tüllig  überwiiDdea  werJcD  kann,  so  dau  De){atir  gcotropiäcbe  Organe  gutwunifea  ini4i 
abwftrta  aa  «achson.  Do  Vries  (Sachs,  Arbeiten  d.  botan.  InstitaU  in  Wnnbar)^ 
Bd.  l)  nihrt  anur  den  die  Riclitnog  bitateralsymtnctrUchci-  Pflansenthelle  bedlagviKkB 
FoctoTL'n  neben  Beliulung  und  gcotropischcr  Kigcnschafi  aiieh  dai  Licht  ab  aiil— 
wirkend  an.  Wiesner  (Uenkschr.  d.  kiiis.  Akad.  d.  WissenBch.,  Wien  1B7V,  p-  ISO 
fand,  dafts  das  Sonnenlicht  anter  Umstünden  da«  Langenwachtthum  and  damit  di«> 
(•«otropiMhe  Aufrichtung  Tällii;  >u  ftiatiren  vornuie,  während  «ietlentm  durch  üMcr- 
Btüuung  des  gleidisinnig  i^richtelun  Holiotropiomue  bei  Gmiknvicn  die  Aurrkbmos* 
schneller  vor  sich  ycht  ^Wiesner,  Bewegungsrermögen  d.  Pflanscn .  1881)-  Aneh 
E.  Stnbl  (ßer.  d.  Deutlich.  Roun  Gcaellsch.  I8S4.  p.  389)  spricht  ron  BcenOiwuS 
der  Qualität  dca  Geotropismus  von  Nebenwnruln  und  Rhixotncn  darch  BcItchinC* 
ebooso  ip.  391]  von  Beschleunigung  der  geotropttchwi  Krümmong  durch  das  Lieht 

S)  Aach  dürfte  hier  (nach  Kohll  der  Ciiierschied  dea  Fonchtigkeitftcebshcs 
der  Lofi,  der  die  Transpiration  l>oeinfluut,  mitsprechen,  —  VcrgL  HabcrlisJ'. 
Phji.  Pflanicnaoatomic,  p.  178. 

3)  Thatsächlich  tritt  bei  lolchen  KreilandpBanxen  dt«  geotropische  AcfnehWC 
nnier  sonnigen  gleichen  Verhältnissen  langsamer  «in.  B«aonderf  «chSn  war  die^ 
Üntorschled  bei  Impatitn»  glandvltyrrn  lo  beobachten,  wo  ein  Knltiviren  im  Gf««'*' 
liAua  schon  io  wenigen  Tagen  diese  Veründernng  gcgco  im  Freka  gelassene  Pta»* 
hervortrelao  Üobs. 
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dass  d&bei  diese  Widerstände  nur  wenig  in  Betracht  kommen,  mit- 
hin auch  diese  Differenz  fast  ganz  wegfällt. 

Bei  Ermittelung  der  Maximalleistung  wurde  zugleich  das 
statische  Moment  für  die  betreffende  Zone  bei  Horizontallage  des 
zu  hebenden  Theiles  ohne  Belastung  festgestellt,  so  dass  gleich- 
zeitig  eine  rergleichende  Uebersicht  der  normalen  Leistungen, 
wenigstens  annähernd,  gewonnen  wurde').  Auch  diese  Werthe 
wurden  f  wie  die  Mazimalleistungen,  behufs  Vergleich  gleichmässig 
fiber  den  ganzen  Querschnitt  vertheilt  gedacht,  und  der  auf  1  qmm 
entfallende  Werth  unter  einer  Bubrik  angeführt. 


Versuche  mit  Hypokotylen. 

Die  Versuchspflanzen  wurden  in  kleinen  Töpfen  in  Erde  ge- 
xogeo.  Von  grosser  Wichtigkeit  für  das  Gelingen  der  Versuche 
ist  das  rechtzeitige  Anstellen  derselben,  d.  h.  solange  die  Hypoko- 
^le  noch  energisches  Längswachsthum  zeigen-).  Die  Blumentöpfe 
wurden  behufs  leichterer  Wasserversorgung  in  einem  gewöhnlichen 
Topfimtersatz  befestigt  and  zwar  so,  dass  das  Hypokotyl  hori- 
zontal lag. 

a)    Lupinus  albus. 


l>«hiir 


VerfQchi- 
daoer 


Qaer- 
Bchnitta- 

^che 


Statisches  Moment  für   1  mm 


A.  Gesammtleistung 


a)  normal 
d 


ß)  maximal 


B.  Auf  1  qmm  entfallen 


a)  normal 
f 


ß)  maximal 
g 


16.  iL  »7 
1'-  XL  97 
>T.  XI.  »7 
«l-  TJ.  »8 
«^-  VL  88 


98  Stand. 
118       ., 
80       „ 
39       „ 
48       .. 


3,99  qmm 
19,44     „ 

»,as    „ 

9,6        » 
18.57     „ 


32.1  g 

53,9  „ 

23,0  „ 

31,5  „ 

38,0  „ 


216,7  K 
758,2  „ 
403,6   „ 

342.2  ,. 

235.3  „ 


8,05  g 

v ,. 

2,48  „ 

3,27  „ 

3,03  „ 


54,3  g 
39.0  „ 
43,5  „ 
35,65  „ 
18,72  „ 


l)  Dia  Angaben  über  diese  normalen  Leistangea  sind  auf  diese  Weise  aller> 
^*Ci  io  den  Elllen  etwas  höher  aasgefallen,  als  sie  in  Wirklichkeit  sind,  wo  darch 
'^'Uittfeade  Krümmung  das  statische  Moment  für  die  betreffende  Zone  eine  Ver- 
^^Marai^  za  erfahren  pflegt;  sie  müssten  also  eigentlich  noch  ron  Fall  so  Fall  um 
t^  Bestönmiea  redacirt  werden,  am  die  wirklichen  statischen  Momente  bei  normal 
*tri>afeDder  Krfimmang  darzastellen. 

8)   Siehe  p.  343. 
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b)    HeUanthus  annuns. 


Veranehi- 
daner 

Quer- 

■chnittc- 

flicbe 

StaÜichei  Uoment  Hir  1  mm 

pAlttia 

A.  OcMmmtlebtang 
ot)  iiornuJ     ^)  maximal 

B.  Änf  IqmmeBHiIla 

a 

b 

m 

J 

« 

r 

r 

19.  XI.  97 

96  ätund. 

3,1&  qmm 

4,8     g 

190>«  K 

».ai  g 

3MT| 

13.  XI.  »7 

79        >, 

9,63     „ 

15.7       n 

886,0  „ 

ij   « 

41.T    , 

28.  IV.  98 

"       f^ 

8,76     „ 

19.97   „ 

389,0  „ 

1,01   „ 

88.«  H 

%■».  IV.  9B 

S-«       .. 

8,69     „ 

15.6     „ 

864.8  „ 

1.T9   „ 

10,41  n 

99.  IV.  98 

64        „ 

7|"     « 

*i*      tf 

»94,5  „ 

0,76  „ 

30,91« 

c)    Ctitfur&tto  pepo. 


so.  XI.  97 

83  StODd. 

97,49 

qoim 

109,5  B 

1357.4  g 

8,73  g 

4.  XII.  97 

ISO       „ 

36.0 

*i 

346,7   „ 

1796,1   „ 

6,85  „ 

4.  XII.  97 

73        )• 

84,7 

»1 

14S.S  „ 

1178,0  ., 

5,85  „ 

S.    V.    98 

SS        „ 

S6,54 

980.6  „ 

1889,5  „ 

M4  „ 

11.    V.    98 

loa      „ 

9&,44 

34S  9   „ 

978,9  „ 

13,57  „ 

11.    V.    98 

'2      ,. 

5  4,  »6 

274,8  ,. 

795,9  „ 

11,88  H 

13.    V.    98 

6S        ,. 

9:3,8 

296,3  „ 

1642,5  „ 

IM»  » 

13.    V.    98 

64        „ 

31,0 

388,5  „ 

163S,a  „ 

1S.9S  „ 

U.   V.    98 

'3       » 

29,4 

916.9  „ 

1198.5  „ 

IMn 

16.    V.    98 

96        „ 

3S.4 

345,6  „ 

1734,7  „ 

9,76  „ 

17.    V.    98 

78       „ 

20,7 

162,4  „ 

88A,6  „ 

7.85  „ 

4»,M  t 

4«.lt  . 
*t,»  » 
51,S5  . 

SS,»' 
lt,M. 

(9,01 . 
59,M. 
40,7«  r 
49,6  ■ 
49.IS  m 


* 


Versuche  mit  Epikotyl  von  PhaseoLuit  muüifiorw. 

Die  Pflanzen  wurden  gleichfalls  in  Töpfen  gezogen.  Auch  liiw 
darf  der  richtige  Zeitpunkt  zur  Anstellung  des  Versuchs  nicht  «r- 
säumt  werden,  da  das  Lüngswachsthum  im  Epikotyl  bald  ertisdit 
Die  Epikotylc  wurden  bis  zur  Zone  maximalen  Längswachstfatuns  f^* 
schient,  nur  bei  Vei-sucb  No.  5  war  die  Pflanze  am  Grunde  über  den 
Kotyledünen  durch  Umgypscn  tixirt,  sonst  aber  frei,  während  Im^ 
dem  letzten  Versuche  der  obere  Tfaeil  geschient  und  nur  die  'ixuse^ 
steu  noch  wachsenden  Zonen  uacb  dem  Qrunde  zu  frei  waren.  I» 
beiden  Versuchen  bezieht  sich  auch  das  gefundene  statische  Moiue»t 
aui  diese  äu^aersteu  noch  activen  Zonen. 
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Epikotyl  von  Phaseohis  muUifloriM. 


Datam 

Vannchi- 
daiter 

b 

Qnar- 

•chnitta- 
fliUhe 

0 

Statiichea  Moment  für  1  mm 

h. 

A.  Oesammtleiitong 

a)  normal  ß)  maximal 
d                    e 

B.  Auf  1  qmm  ent&ülen 

a)  nonnal  ß)  maximal 

f                  g 

18.  XI.  97 

102  Stand 

9,48  qtnm 

S<,0  g 

679,9  g 

2,56  g 

".1     g 

IS.  I.  98 

«6       „ 

S8,fl7     „ 

149,4  „ 

1798,0  ,, 

6,31   „ 

76,96  „ 

9.ViI.  98 

*a      » 

".<           H 

36,0  „ 

714,0  „ 

3,16  „ 

62,63  „ 

9.  VII.  96 

38       „ 

»3,1       „ 

117,8  „ 

757,8  „ 

8,6     „ 

56,31  „ 

9.  VII.  98 

40       „ 

19,0       „ 

60,9  „ 

818,1   „ 

6,01   „ 

68,17  „ 

10.  VU.  98 

4S       „ 

>ft,7       » 

80,7  „ 

1785,8  „ 

M*  » 

109,89  „ 

Versuche  mit  Blattpolstem  von  Phaseolus  multiflorus. 

Die  Versuche  wurden  mit  den  primären  Bewegungsgelenken 
ST  Primordialblätter ')  angestellt  Zu  diesem  Zwecke  wurden  die 
flaozen,  die  snzh  in  Töpfen  befanden,  durch  Umgypsen  des  Epi- 
>tfl8  am  Grunde  derart  fixirt,  dass  der  Gypsguss  die  beiden 
■ander  des  Blumentopfes  gleich  einer  Brücke  verband,  um  bei  dem 
mkehren  der  Pflanzen  um  180°  das  Herausfallen  zu  vermeiden. 
*er  Blattstiel  wurde  durch  Befestigen  an  einem  Hölzchen  gestützt, 
m  ein  Ausbiegen  zu  vermeiden^  nur  das  Polster  blieb  frei.  Am 
■Dde  des  Stäbchens  wurde  noch  ein  Draht  befestigt,  der  mit  dem 
tebeldynamometer*)  in  Verbindung  gebracht  wurde,  nachdem  das 
'pikotyl  soweit  gebogen  und  fixirt  war,  dass  der  Blattstiel  nur 
och  wenig  unter  der  Horizontalen  lag.  Die  Wasserversorgung 
onnte  leicht  durch  die  AbflussöfiFhung  des  Blumentopfes,  die  nach 
■om  Umdrehen  desselben  oben  lag,  bewerkstelUgt  werden.  Auch 
'ier  ist  das  Alter  der  Pflanze  von  bedeutendem  Eünfluss  auf  den 
^deffect 

Bei  Ermittelung  der  statischen  Momente  wurde,  ebenso  wie 
^  später  angeführten  Versuchen  mit  Knoten,  die  Mitte  des  Polsters 
iB  Betracht  gezogen. 


1)  Pfeffer,  Perioditche  Bewegungen,  1876,  p.  S. 
t)  1 1..,  p.  138  ff. 
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l^«l 


BlftttpoUter  toq  Phaseohts  multiffc 


Dum 


t7.VILM 


ScBtiaeh«*  Uofneni  fitr  1  mn 


DmtlebtoQg 
^)  maximal 


B.  Auf  l  qmn  cublten 
a)  DoiniAl  1  p)  nkxiaM-l 


I     1I7.7S  g 
11149,1»  .. 


Verssche  mit  Tradeacantin  zebrma. 


16.46  g 


Zo  di«sen  VersucHeD  wurden  gut  angewurzelte  Stecklinge  ver- 
wendet, die  ftoch  keine  Seitenzveige  gebildet  hatU;n.  Die  geotro- 
piscbe  Aofrichtoag  vird  voniiegend  im  dritt>  und  auch  rier^iingsten 
Knoten  naagafihrl  wmk  diese  wurden  auch  auf  ihre  Leistungsfähig- 
keit hin  geprdll  (im  Verauch  Nu.  6  und  7  drr  viertjüiigsle,  in  den 
äbngen  der  dritte).  Die  PiUn»!!  worden  derartig  geschient,  Aiss 
Dor  der  befreunde  Knoten  frei  war.  Darch  Umlegen  des  Bliiint^* 
topfes  kamen  die  Versuchsobjecte  meist  etwas  unter  die  Horizontale 
zu  liegen.  Bei  dem  Querschnitt  wurde  dio  inactive  BIattscheiJe^* 
nicht  mit  xor  Berechnung  gelogen. 


I 


Knoten  too  Traäeicentia  sehrina. 


J 


Vwrach»- 

dancr 

schoitt»- 

!:>ta(i»ohe*  MoiaeDt  Ttir   1  mm 

Md. 

A.  GiwmmtleirtBng 

B.  Aof  1  qnn  entte 

a 

b 

bebe 

1! 

a)  Dormal  \^'S  maximal 

d           1           e 

<■)  normal  ^)inaxi 

1 

S6.  XI.  »7 

146  Stand 

19, &&  qmm 

74.8     e 

4&5.8  E 

36     K 

83,81 

8 

17.    iL    98 

118 

16,84     ,. 

136,0      „ 

376,6  „ 

8,07  ., 

8»^ 

17.    11.    96 

97 

ift.ei    „ 

111,8           y, 

«90,0  „ 

7,14  „ 

84,9S 

16.    U.    98 

126        ., 

13,67     „ 

74,8     „ 

384,4  „ 

S.46  « 

88,12 

18.   11.    98 

«28       ,. 

10.0        „ 

Ä4,35    ., 

317,0    .. 

6,*4  ,. 

31.7 

7.  VI.   »8 

78       ,. 

83.3        „ 

313,1      „ 

1006,0   „ 

14.49   „ 

4M 

7.  VI.  »8 

83       ,. 

1»,*        « 

317,95  „ 

907,3   „ 

11,17   „ 

46,5» 

17.  VJ.   98 

98       „ 

32,ÖS      „ 

159,8     „ 

921,4   „ 

4i9     .. 

88,3 

17.  VI.  98 

68       „ 

■il.3        ,. 

•9,0     .. 

676,0   „ 

4.65  ^ 

31,73 

0  Von  (ItcicD  15,4  qmm  Querach nituOiLcbe  entfielen  oar  1,6  qmm  uf  ^ 
GtfusbUndelcheil.  Betreffende  I'Aaax«  war  aovHr ordentlich  kräftig  gewacbieo,  «l" 
BlaUfläehe  i.  D.  betrug  144,8  qem,  wonuu  sich  auch  dio  bedeutend«  aomale  hnMI^ 
•rkliit. 

S^    Pfeffer,   Druck-  noU  Arbeitsteisinng,  1893,  p.  391. 
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Versuche  mit  Tvlipa  siuzveolen»  Rtli.  var. 

TuHpa    zeichnet   sich  ebenso  wie  Narcissus  und  Hyacinthus, 
mit    denen  gleichfalls  Versuche  angestellt  wurden,  dadurch  aus,  dass 
die     Zone  ihres  stärksten   Wachsthums   basal  liegt '),  wodurch  an 
derartige  Pflanzen  ziemlich  hohe  Anforderungen  bei  der  geotropischen 
Aufrichtung   gestellt   werden.     Ausserdem    befinden   sich   an    dem 
Blüthenschafte  noch  ziemlich  bemerkbare  Wachsthumszonen  an  den 
Stellen,  wo  die  Blätter  sitzen.     Durch  die  Thätigkeit  dieser  Zonen 
wird  bei  der  geotropischen  Aufrichtung  gewöhnlich  die  Blüthe  zuerst 
gehoben  und  so  für  die  basale  Zone  die  zu  bewältigende  Last  be- 
deutend verringei't.    Da  der  Blüthenschaft  aber  bis  in  die  Nähe  der 
Basis   geschient  war,   so  kam  die  Actiou   dieser  Zonen   nicht   zur 
öeltuug.     Die  Versuche   wurden  angestellt,   ehe   die  Pflanzen  auf- 
blühten, da  nach  dem  Blühen  die  Fähigkeit  zur  geotropischen  Auf- 
richtung rasch  schwindet. 

Blüthenstengel  von  TuUpa. 


i>«ttiii 


Versaclu- 
dauer 


Quer- 

schnittc- 

6iiche 


Statisches  Moment  lur  1  inm 


A.  Geiammtleiitoiig 


u)  normal 

d 


ß)  maximal 


U.  Auf  1  qmm  entfallen 


a)  normal 
f 


ß)  maximal 

e 


»«.    1.  9S 

»•    1.  »8 


74  Stunden 
54         „ 

«7         „ 

78         „ 


35.56  qmm 
23.76     „ 

12.57  „ 
25,52     „ 


766,74  K 
493,2  „ 
273,0  „ 
464,6     „ 


3231,54  g 

2062,6     „ 

876,2     ., 

1962,0     „ 


21,75  B 
20,70  „ 
21,72  „ 
18,2     „ 


91,65  K 
87,4  „ 
P9,7  „ 
76,88  „ 


Versuche  mit  Nardsftus  pseudonarcissus. 

Solange  die  Pflanze  noch  nicht  blüht,  ist  ein  kräftiges  basales 
^^hsthum  vorhanden,  das  aber  nach  der  Blüthe  ausklingt,  daher 
^  Versuche  vor  dem  Aufblühen  begonnen  wurden.  In  Versuch 
Wo.  5—7  var  der  Schaft  durch  Befestigen  an  ein  Stäbchen  bis  in 
^  Kähe  der  Basis  geschient,  bei  den  übrigen  Versuchen  da- 
8«gen  frei 


0   VerKl.  Saehi,    Flora  1878,  p.  322  und  Sacha,   Lehrb.  d.  Botanik,  1674, 
IV.Asl,  p.  881. 
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P*al  kleiselike, 


BlHthnnscbaft  von  Narcisstts  psenäonarcissiis. 


DaCam 

V«rsaclu- 
daner 

b 

Qmr- 

achniits- 
ädche 

c 

StatiachM  Monwnt  fEr   1  nun 

No. 

A.  QcMmniiletiton g 

a)  normAl  ß)  muDina] 

d                  ■ 

B.  Auf  1  qmm  ndtlla 

1 

2».    I. 

»8 

48  Stand. 

31,6    qmm 

4814    B 

2403,0    g 

15.23  K 

».M« 

31.    I. 

98 

168        „ 

89,3«     „ 

678,8    „ 

4630,0    „ 

17,23  „ 

117^4  . 

3.  II. 

98 

ISO       „ 

38,68     ., 

1009,95  „ 

5094,7    „ 

«6.U    ., 

131,71  « 

3.  U. 

98 

U4        „ 

33,69     „ 

319,87  „ 

2057.25  „ 

9,5     „ 

61,0«  .. 

4.  II. 

98 

uo      „ 

»9.58      „ 

1818,0    „ 

5155,8    „ 

61,46  ., 

174,J    „ 

12.  11. 

98 

168        „ 

«4.64      „ 

2901,4    „ 

9373,5    « 

65,14  « 

210.41  . 

13.  U. 

B8 

»61        „ 

95,68     n 

1792.4    „ 

6430,0    „ 

89,"  n 

2tO,S9  n 

Versuche  mit  Hyacmüms  orieTiUdis. 

Bei  Hyacinthuji  sind  in  UorizontoUage  die  statischen  Moment« 
fiir  die  activcn  basaleu  Zonen  diuclisclmittlicli  sehr  hohe.  Bei 
dem  Umlegen  muüste  der  ßlütheust&ud  solmige  gestützt  werdeu, 
bis  Accommodntion  der  Pflanze  stattgefunden  hatte  resp.  das  durcÄ 
die  Schwerkraft  ausgelöste  Wachslhum  das  Stützen  entbehrlich 
machte,  da  sonet  ein  Abbrechen  des  Scbattes  an  der  meist  diinueren 
Basis  unvermeidlich  gewesen  wäre  ^).  Trotzdem  brachten  sie  es 
noch  zu  einer  theilweise  grosseren  Aussen leistung,  als  wie  die  Aiü- 
hcbtuug  unter  normalen  Yerhäitnissen  erfordert  hatte.  Dieser 
Werth  würde  bei  Versuch  No.  3  jedenfalls  noch  hüber  ausgefallen 
sein»  wenn  nicht  wegen  eintretender  Torsion,  die  ein  UmfaUeo  Au 
Schaftes  mit  sich  brachte,  der  Versuch  hätte  abgebrocheu  werdeo 
müssen. 

Blüthenschaft  von  ßycicinthtts  oricTUalis, 


I 


Datnin 


94.  I.  »S 
24.  1.  98 
S7.  L  28 


VerBUchn* 
liancr 

h 


48  Scan  Jen 

63         ,, 


Qaer- 

schoitU- 

flache 


49,53  qmm 
84.02     „ 
B8,7        „ 


SutlKhet  Moment  für  l  mm 


A.  GtMUDinÜeialuDg 


a)  Dormal 

d 


3447.6  g 
3983.0  „ 

6166.7  „ 


ß)  maximal 


8310,6  z 
9658,1  „ 
B096,9  » 


B    Auf  1  qmm  «ntiilln 


a)  Bonnal 
r 


69,8  g 

62,2  „ 

110.7   „ 


^\  maxiaiil 

f 


16',«  K 
150,M^ 
145,4    „ 


< 


I)    Beaonilon  noch  daducb  erklärlich ,  du*  die  Pflaouo  aju  dem  Treibbu« 
■Ummteo. 
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Versuche  mit  Poli/ganum  mchalmense. 

Boi  Pohjgotmm  sachaUurnso  wird  ilio  Krümmung  im  ganzen 
Intcmodium  ausgeführt.  Nachdem  die  Zone  mHximalen  Zuwachses 
Ml  xvei  im  Freien  wachsenden  Sprossen  durch  zweimaliges  Messen 
der  Intemodien  (bei  24  Stunden  Zwischenzeit)  fostgostcllt  war, 
wurde  der  eine  daron  nach  dem  Umlegen ')  von  der  Spitze  an  bis 
auf  70  mm  Entfernung  von  dieser  Zone  durch  mit  Steinen  gefüllt« 
Kckchen  belastet.  Ein  erstrebtes  Aufrichten  wurde  durch  allmäh- 
liche Vermehrung  der  Last  verhindert.  Nachdem  so  der  Spross 
5  Tage  lang  horizontal  gelegen  hatte,  trat  unvcrmuthot  während 
der  Nacht  Aofwärtskrilmmung  in  der  193  mm  vom  obersten  Knoten 
entfernten  Zone  ein,  sodass  der  Versuch  (So,  1)  abgebrochen 
«erden  musste.  Der  Spitzentheil  des  zweiten,  etwas  kräftigeren 
Sprosses  wurde  in  einer  Aasdehnung  von  25  cm  mit  Hilfe  eines 
Stabes  geschient  nnd  nach  dem  Umlegen  des  Sprosses  gleichfalls 
mit  S&ckchen  belastet.  Hier  trat  nach  fi  Tagen  in  der  ungeschicnt 
getaflsenen  Strecke  über  Nacht  Krümmung  ein.  Die  erhaltenen 
Wcrthe  sind  in  der  folgenden  Tabelle  angegeben,  die  Maximal- 
leistung dürfte  aber  wohl  noch  höber  liegen. 

Pnhffjmium  sachalincnse. 


61,04  qmm 
135,0     „ 


SueiKhe«  Moment  für  1  mm 


A.  Quammtleutani;; 
ß)  mftxioiftl 


S9S9  t: 
23274   „ 


I434&   K 


B.  A  ttr  t  qmm  cotfallcD 


ß)  maxJail 


SSfi.O  B 
4S5,4   „ 


Versuche  mit  Asparagus  o/ficmalts. 

Die  Versuchsobjecte  (im  Freien)  wnrden  wie  die  vorigen  be- 
handelt, nur  bei  ihrer,  wenigstens  anfangs,  geringen  Tragfähigkeit 
MAe  geacfaient 


I)   OvMtuU  dftreh  äuRwrai  Toniehiig«i  Ombleg«n  am  Graoilc  um  90'  snd  [!•• 
darcb  kraiuwsitc  iB  die  Erde  geaicckie  SUb«. 
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Pftal  Meiscbke, 
.Upftrfiifu.-i  offirmnlis. 


No. 


P&lam 


4.  V.  yg 
7.   V.   98 


Venuchi- 
ilftuer 


7U   StCIDil. 
46       ., 


(jucr- 

Kchnitto- 

diche 


66,7  qmm 
40,4     „ 


SMticchei  Moment  filr  I  ma 


A.  GMftmnitlcUtuntf 


6(173,0  R[  19670,0  g> 
8077,8  ^j    4785,3  „ 


B.  Auf  l  qmn  eaifilln 
(«>  oarmkt  ß)muinJ 


I8M  C 

UM ,. 


Versuche  mit  Zea  mm*. 

Zu  diesen  Versuchen  dienten  ganze  Pflanzen  von  Pferdezahn- 
mais,  die  schon  im  April  iu  Töpfe  Ausgesät  und  im  Gewächshanx^ 
gelftssen    wurden,    bis    die-   wärmere  Jahreszeit   ein    Kultivircn  itn 
Freien  gestattete,  wodurch  sicli  die  PHanzeii  sehr  kräftigten,  Iroü* 
dem  sie  in  den  Töpfen  verblieben,   die  allerdings  in  die  Erde  ein- 
gegraben wurden.     8  Tage   vor  Anstellung   der  Versuche   wurde» 
die  MaispHanzen  in  grössere  Topfe  umgesetzt  und  am  Grunde  des 
Steugels  durch  einen  Gypsguss  fixirt.     Bei  den  beiden  ersten  Ver- 
suchen  (sie  wurden  »»nimtlich  im  Gewächshause  angestellt)  wiird^ 
der  Zweitälteste  ')  Kuoten  geprüft,  ia  den  folgenden  der  dritte  und 
vierte '),     Die   übrigen   Knoten  wurden   mit  Hilfe   eines  Stabes  **• 
der  Krümmung  verhindert.    Zur  Ermittelung  der  entwickelten  Hub  — 
kraft  dienten  besonders  starke  und  breite'  Federn,  die  dem  Biege«-* 
einen  grossen  Widerstand  entgegensetzten.     Der  erstrebten  Kriiiu  — 
mung    wurde    bald    nach    Anfang    des    Versuche»    ein    erhebliche  *" 
Gegendruck    eingestellt  ^).       Da    die    Wasserverdampfung    ausser^ 
ordentlich  lebhaft  vor  sich  gebt,  so  musste  sorgfältig  darauf  geitchls  '^ 
werden,   dass   die   Erde   in   den  Töpfen    nie  trocken  wurde.     Di 
tinter  normalei*  Leistung  angegebene  statische  Moment  bezieht  sie 


1]    Per    älteste  Knoleo,    so    dem    die  «nton    AdTcncinnirMlD   hervortabrechi 
p6«geo,    butheiligtu  »ich  Dach  eioem   Venuchu  mit  «inem  gleichmlcen   Exem|>Ure  oi^'V'»^ 
ui  der  t^otropisuhen   AufrichUint;. 

i]    El  ial  jedoch  ui   bemetken.  dau  die  Pflaocen  b«i  Aosivllan);  der  Vsf*«c1>^ 
nicht   Ton    gleichem    Alter    waren,    denn    da    dieae    innerhalb    eines  ZfitniiniB«  roisfl 
4  Woch«D  aatgeftilirt  worden,    waren  die  letcten   Venuchftohjecl«  natürlich  weil«r  t<nt- 
vickolt    als  die  ersten.     Eine  vergleichen  de  Ueberaicht   ölmr  die  Leiatan^fähigkeil  *i^ 
ver»chiedeoen  Knoteo,  etwa  wie  p.  360  f.  tod  Ävena,  i^iobt  aljo  dk»e  Aofitellitig  okbt 

3)    Vcr^l.  rftjffcr,    Druck-    ua<l   ArUitsleisuiny,   1833,  p.  39S. 
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if  die  Leistung,  die  der  betreffende  Knoten  bei  Horizontallage 
ts  Sprosses  zu  vollbringen  hätte,  wenn  in  ihm  allein,  ohne  Mit- 
rkung  anderer  Knoten,  die  Aufrichtung  ausgeführt  würde. 

Zea  mais. 


Datttm 


Verauchs- 
daaer 


Quer- 

schnitta- 
fläche 


Statiachea  Moment  aaf  1  mm 


Ä.  Gesammtleiatang 


a)  Dormal 

d 


ß)  maximal 


B,  Auf  1  qmm  eDtfallen 


a)  normal 

f 


ß)  maximal 


S5.  VII.  98 

3.V1II.9S 

13.  VIII.  98 

2l.Vin.98 


144  Stand. 
117        „ 
169        „ 
123        .. 


283,5  qmro 
117,8  „ 
432,0  „ 
471,2  „ 


36015  g 

10710  „ 

190650  „ 

133620  ,, 


122021  g 

44919  „ 

391525  „ 

437790  „ 


127,0  R 

90,9  ., 

43t, 3  „ 

283,6  „ 


430,4  g 
881,3  „ 
906,3  „ 
929.1  „ 


Versuch  mit  Saccharum  qfficinarum  L. 

Zu  diesem  Versuche,  der  im  Warmhause  angestellt  wurde, 
Dte  der  drittälteste  Knoten  einer  kleinen  Pflanze.  Die  übrigen 
oten  wurden  an  der  Krümmung  mit  Hilfe  eines  Stabes  ver- 
dert,  wodurch  gleichzeitig  einem  Ausbiegen  des  Sprosses  vor- 
beugt wurde.  Bei  der  Querscbnittsfläche  wurde  beachtet,  dass 
ohl  der  Blatttheil,  als  auch  der  umschlossene  Steugeltheil  des 
otens  bei  der  auszuführenden  Krümmung  activ ')  sind. 

Saccharum  officinaruyn  L. 


■■tarn 


Ul.  97 


Versucha- 

daaer 


17  Tage 


Qaer- 

achoitts- 
fläche 


380,01  qmm 


Statisches  Moment  aaf  I  mm 


A.  Gesammtleiatang 

i)  normal     3)  maximal 

d 


182916  g 


558246  e 


B.  Anf  1  qmm  entfalten 
«)  normal     ß)  maximal 

f  e 


481,2  g 


1468,68  g 


Versuche  mit  isolirten  Grasknoten. 

Die  Anstellung  der  Versuche  geschah  in  der  Weise,  dass  dem 
loten  ober-  und  unterhalb  ein  Halmstück  belassen  wurde  ^.  Der 
^r  dem  Knoten  liegende  Theil  wurde  durch  Eingypsen  in  einem 

1}  R.  Barth, Die geotropiacheo Wachathnmakrümmangen  derKnoten,  1894, p.S4. 
3)    Vergl.   Pfeffer,   Druck-  and  Arbeitsleiatung,    1893,   p.  389. 


mit  feuchtem  Sande,  in 
Be  Wwiin'iioigmig  bezweckt«. 
f¥«Urfk*a  erhielt  eine  FestiginiK 
I  filiMiihirliiiiiii.    in  das  er  ein- 

1%  aar  der  Knoten  frei.    Geprüft 

Kaoten.     Der  vierte  RnotcB 

h  hm  IielatioD,  nur  mit  kl^lnfo 

•■1  gMiugu   Last    rcpräsenUrt«!!, 

Bei  VMrtdhag  der  Qaerschoitts- 

*)  des  Knotens  nicht  mit  in 

Anfoni;  des  Venucbes 

lUar  den  Rubriken  ,,nornuile 

ftr  die  einzelnen  Knoten 

iD  Halmes   angegeben 

whm  I  i|i  iitKi  h  ctwns  zu  hoch).    Andenr- 

m  m  4tm  Uer  erhaltenen  Haximalverthcn 

fc-  Wi  MBtiHeadeT  Krümmung  compn- 

des  masohlossenen  Halm' 

kommt 


• 


.:-l 


ätetibchf»  UtnneDt  fiir  1  m» 


x.  GawiMilttwaog 
>)  »crwl  3)  mKximftl 


o)nonn«rP)B»'»' 


Acait  e^recU. 


8S6  % 

S303,C  g 

«Mg  j 

»«M  • 

MTO  _ 

118,1  , 

4U«,4. 

5803,6  , 

I6S  . 

teo.ic 


•riMMla  (ror  der  Blüthe). 


ftilag 

6545,9  g 

l9T,9g 

99IT, 

11891   , 

«8  » 

issai , 

5T63   , 

409.8, 

i 


Tsr.  iM<la  (nach  der  Blüthe). 
hv 

|l4J 


8114,4« 

8283  K 

U6,S  iE 

4817   , 

8541.6^ 

S".U 

5tl«   , 

S009   , 

408,5  , 

»1  I 

141,5. 


A 


ifV«««^  1^4».  Jtthr^  USe,  p.  48S  ffir  Amw.  —  Pf«rf«r,  Dnr^ 
IHM.  yL  Ml. 

Kmim  wb   &oal«  ecraax«    witrd«    nn    «atiaohw  UoneBi 


IrtwtrsleittDTig  Atr  Pflanion   M  rter  geotropischBii  Krömmnni;.      3ßl 


Aller 
Knoten« 


V«riuch8- 


Qoer- 

fläche 


StattwhH  Honent  fUr  1  mm 


A.  Oe«ininitle»tiiri^ 


a^  normal 


t 


3.  Anf  I  qniTa  fnlfnlleo 
'<)  normnl  0)  maximal 


^t'ena  «o/iva  rar.  nuda  (nach  der  Blüthe). 


Jlmgeicr  RQ' 

123  Stund, 

30  3  qmm 

3703,4  ß 

6378     K 

122,3  g 

iweitcr       ^ 

97      . 

30,7     „ 

4976      « 

6068,8  n 

162     „ 

driitw        . 

116      „ 

2S,7      „ 

7821      , 

1885,6  „ 

844,5  „ 

177,5  E 

197,7  „ 

80.4, 


Wie  aus  dieser  Tabelle  creichtlich  ist,  dürfte  sich  bei  Secalc 
%k  der  dritte  Knoten  an  der  Aufrichtniig  noch  betbeiligen, 
rend  dies  bei  Av^na  sat'tva  var.  nuda  ausgeschlossen  ist  Dem- 
iisse  Beobachtungen  wurden  auch  an  umgefallenen  Pflanzen  im 
en  gemacht.  Bemerkenswerth  sind  auch  die  Differenzen  der 
ncbnittsfläcben  der  verschiedenen  Knoten  bei  beiden  Pflanzen. 
Bei  zunehmendem  Alter  der  Pflanzen  tritt  naturgemäss  eine 
icbiebung  der  Fähigkeiten  der  einzelnen  Knoten  ein.  Im  jugend- 
II  Zustande  der  Pflanze  ist  ihre  geottopische  Aufrichtung  von 
Knoten  mittleren  Alters,  wenn  nicht  gar  von  den  iiltestcn  ab- 
;i^  Mit  akropetal  abnehmender  Leistangsfähigkeit  dieser 
ten  ist  dann  eine  Erhöhung  der  Fähigkeit  für  die  oberen  vcr- 
ien,  bis  schliesslich  der  jüngste  Knoten  allein  noch  im  Stande 
lof  einen  inducirten  Heiz  durch  erneute  Aufnahme  des  Wachs- 
U  ZQ  reagiren,  bis  auch  bei  ihm  diese  Fähigkeit  langsam  wieder 
Üngt.  In  dieser  Hinsicht  sind  die  Gramineen,  bei  denen  Blatt- 
ide und  Stengelthcil  activ  sind,  wie  Zea  mais  und  Saccharum 
inaruiji,  besonders  günstig  gestellt,  als  ja  bei  ihnen  die  ange- 
)te  Krümmung  keinen  derartigen  Widerstand  erfahrt,  wie  bei 
(Ten  durch  den  inactiven  Stengel-  bezw.  Blattscheidenthcil, 
tch  sind  bei  ihnen  auch  erhöhte  Ansprüche  durch  die  zu  hebende 
estellt.  Immerhin  nehmen  z.  ß.  hei  Zen  viais  schon  ziemlich 
Doten  noch  an  der  Aufrichtung  der  Pllanzc  thoil. 
ihliesslich  wurden  noch  einige  Leistungen  geutropischer  Hub- 
estgestellt,  ohne  dass  es  zur  Beobachtung  der  maximalen 
kam.  Es  handelte  sich  zunüchst  um  zwei  ältere  Pflanzen 
ipatiens  SuUani ,  bei  denen  schon  ziemlich  alte  Kuoten- 
noch  in  Action  traten.  Femer  wurde  die  geotropische 
kleistung  festgestellt  bei  einem  umgefallenen  Blüthenstande 
Tradescantia  Warsccivicziana ,    hei   der  em   Knoten   an   der 
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Wiederaufrichiiiiip  hesondors  Anthcil  nHlini.  Erhebtlche  Kräfte  nini  | 
HiK'h  im  Spiele  bei  der  geotropischen  Aufrichtang  der  sclnrereflj 
Itlulhenstäudc  von   Rheum-Ariea. 

Die  dit'Bbozügücben  Wertbe  sind  folgende: 

Qaer«;  l>  Q  i  tuäaclio 

63,6  qmm 
176,7      „ 

34,15    „ 
103 
184 


Inip&tietts  Sult.  I 


Traätscnntia  Warsc. 
Rheutn  sihiricum 
„        hfjbridum 


Stat   Momonl 

pro  l  qm 

2383,8  g 

37,6  g 

3067,2  „ 

17,3  „ 

1146,1   „ 

33,6, 

14178,8  „ 

137,6  , 

30  392,8  „ 

166,2  , 

Wift  der  Vergleich  der  maximalen  und  normalen  Leistunifra 
zeigt,  wird  die  Fähigkeit  der  l^anze  in  verschiedeDem  Maasso')  in' 
Anspruch  genommen.  Bei  den  Grasknoten  z.  B.  sind  die  Ad* 
fordprunRcn  iin  die  natürliche  FShi^keit  der  Pflanze  ziemlich  hocb,  | 
wiihrenil  bei  anderen  Objecten,  wie  bei  gewissen  Keirapflaaiw, 
die  normalf  Inanspruchnahme  im  VerhUltiiiss  zur  MaximaUeistoag 
xieiiilich  gering  ist  So  vermochten  nach  den  angest«llten  Ver- 
suchen Graslcnoten  im  höchsten  Falle  zwar  noch  das  vierfaclif  der 
normalen  Inanspruchnahme  zu  leisten,  dagegen  betrug  die  Fähigkeit 
in  gewissen  Fiitlon  bei  Keimpflanzen  ron 

Cucurhiin  das  13  fache        F*hascdus     das  28  fache 
Lupinus       „     17«  Hefinnihus    „     30    „ 

der  normalen  Anforderung. 

Immerhin  dürfen  ans  die  hoben  Leistungen  als  geotroptsck 
nicht  Wunder  nehmen,  wenn  wir  im  Auge  behalten,  dass  sie  cl"' 
KflWt  des  nur  in  andere  Richtung  gelenkt^u  Wachsthums  Ati- 
Stollen.  D;is$  aber  bei  dem  Wachstbum  der  Pflanzen  sehr  liohe 
KrAfle  im  Spiele  sind  uud  auch  noch  ak  Aussenleistung  zu  Tage 
traten ').  leigt  schon  ia  der  Natur  das  Aufbrechen  der  Samen- 
schalen*), der  Koospea,  d*s  EindringBn  der  Wurzeln  in  die  Enl«i 
wie  das  Horrordrin^n  wachsender  Sprosse  aus  der  Erde,  Sprecj' 
wiriun^a  dos  OanbhuDS  a.  a.  m. 


0  Vvrm  tm» 


te  H< 


«•r  «ab  (tte  waä  4immttfnAmmä  mtth  dk  L.«uang  wü^^ 

TW  .Pftfcr-i  Dil*' 
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Hat  etne  geotropisrhc  Aufrirlitunp  atattgcfundeii.  so  kommt  oa 
a  noch  mehr  oder  woiii^jer  gegen  die  Vorticale  geneigtpii  Teilen 
r  PHanze  zu,  die  gewonnene  Stellung  genügend  zu  fixiren,  zumal 
»  XU  tragende  Last  docli  meist  eine  Vermehrung  durch  Wurhs- 
am  erfahrt.  Der  Pflanze  sind  indessen  die  Mittel  gegeben,  ge- 
tigerten Anforderungen  auch  gesteigerte  Fühigkeiten  wenigstens 
I  SU  einem  gewissen  Grade  gegenüberzustellen.  Dass  es  hierbei 
il&]iouirenden  Leistungen  kommen  kauu.  zeigen  mehr  oder  weniger 
iriiODtal  stehende  Pflunzentheile,  besonders  Baumäste,  bei  deren 
ellnng  die  Schwerkratl,  resp.  der  Geotropismus  ja  auch  seine 
oUo  spielt '). 

Welche  Werthe  hier  in  Frage  koauneDf  zeigt  folgende  Be- 
iojnang; 

tr  die  Änsatzstelle  (Querschnittsfläche  1685  qmm)  eines 
grossen  Astes  von  ^fah^s  pninifolin  Spach.  ergab  sich  ein 
es  Moment  von  9»ü5,  bez.  702y,3'')  kg,  so  dass  bei  gleich- 
Isnger  VerthcUung')  Über  den  Querschnitt  auf  1  qmm  5252,4 
E.  3718')  g  statisches  Moment  entfiel').  Auch  für  ein  mittel- 
Jsses  Blatt  einer  Musa  unil  ein  so1c1m;s  von  MonMcrn  tMicio^o 
rden  die  statischen  Momente  bestimmt.  Die  erhaltenen  Werthe, 
I  sich  auf  den  Grund  der  Blattstiele  beziehen,  sind  folgende: 

Stftt.  Moment        QucrsehDittifl.       SUt.  Mom.  für  l  (imrti 
Musa  14  420  g  118  qmm  122,2  g 

Mimst,  dfilic.        171360  „       lUO      „  160,3  „ 

I;  Davoo  RBn<  abgcsclicn,  data  aoKar  bei  PÜacteotheUeD  mit  Holxcjrlinder,  der 
Mich  nicht  »u  mächti};  ttuin  «iHrf,  (;eotropUch>e  KrUmmuns  cintreUjo  kann  durch 
Thitiskeü  <lcr  Cntnliiumtellen .  wi«  es  Krank  (Lehrb.  d.  Botanik.  1892,  Br).  I, 
l'Of.)  in  Thcilcn  ilc»  StiiminchvnB  von  ein-  and  iwi-ijührigpn  Fichlon  un*!  RoBa- 
haicn  Iwobachuie.  Aiich  «n  vieijäbrigvo  Eichen,  die  während  üeii  Frühjahr«  und 
tSMn  lass  horlconul  lagen,  war  achlieMlich  «in  nmr  flaeh«r,  ab«r  doch  deat- 
Ht  KrvmniuRKal'opiQ  t\i  bemerken. 

t}  Mit  Blattern  und  KrOchten,  bexw.  ohne  dieselben.  |)ie  FrQchie  waren  bei 
HKhMDftellnDff  (Mitte  Jani)  noch  klein. 

3)  Damit  soll  natQrUch  nicht  K'^^i  Min.  da»  die  mechaniichen  LeUtungeo 
Virkrieblwil  einheitlich  Über  den  Qtier<chiiitt  vertheilt  aitid. 

4)  INMor  Aat  hatta  an  Keiner  siürksteo  Stelle  «inen  DarchmeMer  von  noch 
Mi  cm  and  war  nur  3ni  lang.  .\n^esichu  der  oben  nn^cfillirten  Zahlen  kann 
I  lieh  Tomtcilou,  du»»  bei  cnt3))>rec'hvii(i  grÖMervn  .Aestun  iliv  muubaDtccIiu  I.i-iitant: 

ia  die  Hunderttauiende  von  Kilogrammen  alaliachcfl  Mumant  und  noch  hiiher 
^  kann.  Freilteh  mius  man  lith  aach  rerge|[enwärti|;sn(  wie  dicie  Werihe  la 
Ida  kommen.  /.  B.  reoaltirt  flir  die  Aniatutellc  eines  A»te«  von  nur  I  k^  Ge^ammt- 
Ücbi  achao  «in  itatitchen  Moment  ron  lUuO  ki;  (liir  llobclarm  von  1  um  LkiigH), 
«  MBti  Schwarpuakt  1  m  rom  Gruoile  abliagu 
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Damit  darf  aber  die  Grenze  der  Tragnihigleeit  noch  mclit 
erreicht  sein,  denn  diese  statiBchen  Momente  werden  hol  Wiml, 
Regen  etc.  noch  erhöht.  Bei  Aesten  geht  mit  Zunahme  der  Last 
durch  Wachsthum  eine  Ver^itärkung  durch  Dickenwachathum  Hand 
in  Hand.  Trotzdem  findet  mitunter  ein  U eberschreiten  der  Trag- 
tahigkeitagrenzc  statt,  wie  trotz  ihrer  Elasticität  das  Brechen  mit 
Früchten  üherladener  Aeste  zeigt.  Jedenfalls  ist  die  Bolastiinj 
ein  Factor,  mit  dem  hei  der  Eichung  der  nicht  vertioalen  Pflanzeti- 
theilc  gerechnet  werden  muss.  Nähere  Ünierduchungen  über  die 
Ursachen  dieser  Richtung  haben  Frank'),  De  Vries*)  u.  a.  an- 
gestellt. 

Einfluss  der  Mehrbelastung  auf  die  Schnelligkeit  des  Verlaufs 
der  geotropischen  Krümmung. 

Behufs  Feststellung  einer  Grenze  der  Mehrbelastung,  bei  h 
eine  Verlangsamung  des  Vorganges  eintritt,  mnsa  im  Auge  bfr 
halten  werden,  wie  weit  die  normale  Leistung  von  der  Marinul- 
leistung  übertroffen  wird,  denn  in  Fällen,  wo  sich  beide  GrösKJt 
decken,  wird  eine  geringe  Mehrbelastung  den  Eintritt  einer  gefr 
tropischen  Krümmung  überhaupt  Terhindem. 

Es  wurden  einige  Versuche  mit  Grasknoten  angestellt,  w 
trotz  der  unvermeidlichen  individuellen  Verschiedenheiten  immer 
noch  als  die  günstigsten  Objecte  fiir  derartige  Versuche  gelte» 
können.  Dabei  musste  natürlich  auf  möglichst  gleiches  Alter  g^ 
sehen  werden. 

In  einem  Falle  wurden  12  Knuten  (die  jüngsten)  von  iM»' 
saiiva  var.  nuda  verwendet,  die  in  der  p.  359  f.  angegebenen  Wei« 
fixirt  wurden,  so  dass  nur  der  Knoten  mit  dem  darüberliegfii''^''" 
Gipfeltheil  frei  war.  Nach  dem  Umlegen  wurde  bei  vier  Exfo^ 
plaren  das  statische  Moment  um  ein  Viertel,  bei  vier  anderen  ^ 
die  Hälfte  vermehrt,  während  der  Rest  keine  Mehrbelastung  erfiiii'' 
Nach  483tündigem  Belassen  im  feuchten  Räume  hatten  die  Esö9' 
plare,  deren  statisches  Moment  um  ein  Viertel  vermehrt  «f' 
eine  Krümmung  von  18",  8**,  7**  und  6"  ausgefiihrt;  von  <iei»*> 
die  um  die  Hälfte  mehr  belastet  waren,  hatte  sich  die  Rispo  V 


1)   wDie  natürliche  wngercchte  Richtong  von  PflBnMnthdleQ",  1830. 
S)    Arbeiten  r).  boten.  Inatttuta  in  WüriburK,    187S,    B4.  I:    „D«btf  siliC*  ^'' 
ttchcD  der  RkhtaDg  bilateral-ajrametrUcher  PflAiuenibeilo**. 
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anem  um  4 "  über  die  Horizontale  erhoben ,  während  eine 
jfimmoiig  TOD  30",  28",  22"  und  21"  bei  denen  stattgefunden 
itte,  die  keine  Mehrbelastung  erfahren. 

Im  anderen  Falle  wurde  mit  den  jüngsten  Knoten  Ton  Hör' 
rum  diatichum  operirt,  die  ein  statisches  Moment  von  rund  500  g 
ta  der  Aufwartskrümmung  zu  bewältigen  hatten.  lu  je  4  Fällen 
urde  es  um  250  g  (II),  600  g  (III)  und  760  g  (IV)  vermehrt, 
&bend  es  bei  vier  Exemplaren  (I)  normal  belassen  wurde. 

^J)ie  nach  4d  Stunden  ausgeführten  Krümmungen  waren  folgende: 

■  bei      I  35  ^  33  ^  25"  und  22",  Mittel  28,75", 

■  „       U  a?'*,  27",  25*»     „     24*»,       „       28,25« 

■      .  m  26«,  n\  15« 


m  26«,  21^ 

IV     0«      0«      O*» 


12« 
0« 


18,50", 


3ei  dem  Versuche  mit  Ävena  näherte  sich  die  normale  Leistung 
stioa  bedenklich  der  maximalen  und  so  musste  schon  eine  Er- 
öhung  des  atatischeu  Mümentes  um  ein  Viertel  zur  Verzögerung 
«  Aufrichtung  führen.  Im  zweiten  Falle  Jagegen  (bei  Jlordeum) 
i  der  Spielraum  zwischen  normaler  Lnanspruchiiahnie  und  Fähig- 
st bedeutend  grösser,  und  eine  Erhöhung  des  stattüchcu  Momentes 
JD  die  Hälfte  führte  noch  nicht  zur  Verlaugsanmng  der  ECrümmung. 
!^c  Mehrbelastung  braucht  also  durchaus  nicht  ohne  Weiteres 
ine  Verlangsamung  des  Vorganges  zu  bedingen,  vielmehr  scheitit 
üe  Grenze  der  Mchi'belastung,  die  zur  Retardirung  ftihrt,  ziemlich 
loch  zu  liegen  und  sich  der  Maximalleistung  eher  zu  nahem,  iils 
boormolen,  wie  dies  in  solchen  Fällen,  wo  eine  Fähigkeit  für 
itdeutend  höhere  Leistungen   vorhanden  ist,  besonders  hervortritt. 

^Bezüglich  der  geotropischen  Leistung  von  Wurzeln  wurden 
^M  1828  von  Johnson  Untersuchungen  ausgeführt,  und  zwar, 
Hiemerkt'),  zu  dem  Zwecke,  die  positiv  geotropische  AbwUrts- 
lüouDung  als  actives  Phänomen  hinzustellen,  nachdem  bisher  die 
i^night'sche  Ansicht  maaasgebend  gewesen  war,  dass  die  plastische 
UtM  der  Wurzel  durch  ihr  Gewicht  abwärts  gebogen  würde, 
egenüber    war    die    Hofmeister' sehe ')    Theorie    ein    ent- 

..M7. 

Uofneitter,  Jtthrb.  f.  wiu.  Botanik,  1863,  Btl.  III,  p.  103.    Botiu.  ZcitaDg 
ITr  373  aoJ  1869,  p.  57. 
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schiedener   Rückschritt,    wenn    or   auch    schliesslich    den   Vor^&tt^ 
als  Effect   einea  Zugwacbsthunis')    btozastcilen   versuchte.    Durdi 
entscheidende  Versuche  Frank's^,  Sachs'')  und  andei er  Forscher 
vurde  dann  abensals  dargethan,  dass  die  Wurzel  sich  lutt  solcber 
Kraft  positiv  geotropisch  krlirnnit,    tiass  sie  noch  eine   relatiT  hohe 
Last  vor  sich  herzuschichen  vermag.     Dass  die  absolute  Kralt  mit 
der  die  Abwärtakrümiuung  der  AVur/eln  ausgeführt  wird,   nicht  su 
imponirende  Werthe  ergiebt,  wie  sie  bei  Aufrichtung  oberirdiMb» 
Sprosse  resultirün,   lüsat  die  obeo  erwähnten  Irrthüiner  beg 
erscheinen.     Der  Hauptfactor  bei  der    absolut    geriugen  Leis^ 
der   Wurzel  ist   ihre   Plasticität,    die  zum   Ausbiegeu   fährt, 
bei  senkrechtem  Aufstossen  anf  eine  Unterlage  z.  B.  eine  Wn 
von  Vicia  falm  einen  Maximaidruck  von  nur  1,4  g*),  und  wenn  i 
Ausbiegen  des  uicht  wachsenden   basalen  Theües   durch  Eangjptfo 
verhiudert  ist,  von   10,5  g  und  13  g'^},  bei  völliger  Verhinderun|!  ii» 
Ausbiegens   aber  bis   Über  3CM)  g')  ausüben  kann,   so  dürften  sich 
auch  die  VerhiUtnisse   bei   der  geotropischen  Leistung  der  Wnitti 
ähnlich  gestalten,    nur  dass  in   diesem  Falle  ein    völliges  l'nttr- 
drUckcn  des  Änsbiegens,  v^urauf  es  hier  mehr  ankommt  ab  beidsa 
biegungafester    gebauten   oberirdischen  Stengeltheüen,    nahezu  nn- 
möglich    ist.     Absolut   höhere  Werthe   vermögen    dickere   Wune!» 
zu  erreicben;  so  ergab  z.  B.  eine  Luftwurzel  von  Moastcra  delvioi^ 
die   ausgezeichneten   negativen   Heliutropismus   aufweist^,   bei  de 
Äbwärtskrümmung  einen  Druck    von  43  g   bei  einer  Quench 


1}  So  fuite  wflnigiUoa  Sftchi  (Arbeiten  Uei  boun  Instituu  in 
Bd.  I,  1874,  p.  44S,  Anm.)  Hofmelsler'i  Deotoag  uif  and  Ibellto  «acb  öatttA 
tatig  desaen  MeioDog  In  äholicher  WeiM  tpricht  Wi«*ner  ( Bewapuctm »ifpi 
iler  PäftDzeD,  ISSl,  p.  71  T.)  bei  auf  FortteiCang  de«  heliotroplKhsa  IMim  bmihwl* 
Krümmungen  Ton  ZoKWftchstbum.  Eine  Wtderleguuu  fftod  diese  WiecDcr'tcbe  Tli<*>t 
durcb  W.  Uothort  tCoho'«  BcicrAge  u  Biologio  d.  Ittanieo,  Ud  VIIJ,  p  Uli.  Aeek 
mit  Hegler'a  Untersachnngen  aUeber  den  Eioflau  de«  machaDischeD  Zaget  uf<u* 
Wachsthuro  der  Päanien"  Cohn'e  Beitragt  &•  Biologie,  Bd.  VI,  p.  38A)  ttebt  ffi<*' 
aer'a   .\n»icbt  in   Widerspruch, 

2)  Beitrüge  rar  Pflftnsenphjsi^tlogie,   1668,  x>.  2\   ff. 

3)  Arbeiten  des  boUn.  Institut«  io  Wänbnrg,  Bd.  I,  p.  4&0. 

4)  Wieaner,  Beweget DgxTercnugen  der  PUanun,  1881,  p.   143. 

5)  Pfeffer,  Drack*  aod   ArbeiUleiatong,  p.  371. 

6)  I.  c.,  p.  984. 

7)  Wiesner,    DenkachriTuui   der    Kuaerlichen   Ak*d«mie    dar  Wi« 
Bd.  49,  p.  17. 
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fläche  der  Zone  maximaleD  Zuwachses')  von  28  qmm.  Die  weniger 
plastischen  Adventiv  wurzeln  von  Zea  mais  venuügen  bedeutend 
hübere  geotropische  Leistungen  zu  vollbringen;  ein  Versuch  ergab 
einen  Druck  von  38  g  hei  5,G  qmm  Querschnittafläohe'). 

Sachs')  machte  darauf  aufmerksam,  dast^  die  endogenen  Neben* 
wunelD  bei  ihrem  Durchbruche  durch  das  umgebende  Parencbyra 
sich  nicht  an  der  Äbwärtskrümmung  bindern  lassen,  so  z.  B.  bei 
Faha,  Pfiajieolus,  Cucurhiia  und  besonders  auffällig  bei  Au(/iopterh 
etecta*).  Es  mass  also  hier  zu  hohen  Leistungen  kommen,  die 
durch  eine  allseitige  Widerlage  ermöglicht  sind.  Auf  die  bio- 
lopschen  Momente,  betreffend  das  Eindringen  der  Wurzeln  in  die 
Erde  etc.  soll  indessen  lücr  nicht  weiter  eingegangen  werden. 


Vorli<>gende  Untersuchungen  wurden  im  botanischen  Institute 
der  l'nivtTsitJit  Leipzig;  wiihrtud  des  Wintersemesters  IH97.98  und 
dts  folgenden  Sommerseraesters  ausgeHihrt.  Es  drängt  mich,  auch 
an  Jicaer  Stelle  Heim  Qeheimrath  Prof.  Dr.  W.  Pfeffer  fiir  die 
Ereundliche  Leitung  und  ^tete  Förderung  meiner  Studien  aieinen 
Kefgettihlten  Dank  auszusprechen. 


1)  Tue  Lioge  der  wacbienden  Rc^on  bei  denirti^n  Loftwarxeln  üt  im  Ver- 
^füMm  n  L*ndwurseto  tuserordentlich  ktom.  S.  Qbr.  Sachs,  Arbciuo  de«  botan. 
Jwftni  in  Wlinborg,  Bd.   I,  p.   592, 

S)  Die  VersDcbB  vardcn  mit  demselbeD  Apparate  susgefillirt,  wie  die  mit 
^*t*S(^n.  nor  worde  f&r  die««o  /weck  an  der  Feder  eio  Flätlehcn  horixontal  aof- 
B*^p,  aaf  da«  die  «ich  positir  gcotropiseh  krünimeude  Wonel  dr&ckto.  Der  ftb- 
Nmdc  Auaschlag  des  Zeif^rs  wurde  dann  durch  AufKtieu  von  Gewichten  auf  die 
"■<*)  bortimoit.  Der  Venach  idiur  idf  Zeit  abgebrochen  werden,  damit  die  Inteosiliit 
^  tiwöhnlicheo  L&nt;swachatlmmfl  nicht  mit  xum  Aiudruck  eeUD^l-  Dabei  waren 
^  VvuId  bi*  tar  /oae  des  maximalen  Wachatham«  gefout,  also  wenigsteos  du 
^"■UigtB  de«  rackwiri«  Uegenilen  Tbeilea  verhioderL 

1]   Sachf,  Arbeiten  des  botao    lostiiou  in  WUnburf»,  Rd.  1,  p.  61S. 

4)  Saohi,  Lehrbttch  dei  Botanik,  IV.  AaJl.,  p.  «13. 


Wir  finden  öfter  in  BlUthen  mit  Szähligen  PeriaDÜiien  (Kelch 
und  Krone  oder  einfachem  Perigon)  ein  B  zähliges  AndroecöuiL, 
welches  von  den  Morphologen  auf  zwei  6 zählige  Kreise  mitunter- 
driickuDg  von  zwei  Gliedeni,  oder  (bei  Polpgonum)  auf  eina 
5zähUgen  und  einen  3zUhHgeu  Kreis  (resp.  auf  zwei  Sziütlige  Kreiw, 
von  denen  der  erste  in  zwei  Ghedern  dedoublirt  ist)  zurückgelubrt 
wird.     Ich  will  nun  im  Nachsteheudeu  zeigen,   dass  dasselbe  zvu' 


einen  solchen  Ursprung  (aus 


gehabt  bt, 


aber  thatsächlich  jetzt  allgemein  einen  Vg-(?yklus  bildet.  Aach  ial 
Fall  bekannt  geworden  (Stellaria  media  f.  triandra),  wo  die 
Krone,  statt  mit  dem  Kelche  zu  alteniireuT  mit  dem  3zäbligei> 
Androeceum  in  einen  ^/o-Cyklus  zusammengestellt  ist.  Es  sind  im 
Folgenden  drei  Fälle  unterschieden:  1.  der  Fall,  dass  ein  Szähligtf 
Androeceum  auf  eine  5zählige  Krone  folgt,  2.  dass  eine  Szahligc 
Krone  mit  drei  Staubblättern  einen  Szähügen  Cyklus  bildet,  3.  dus 
ein  Vd-C^klus  von  Staubblättern  auf  ein  einfaches  5zähligcs  P( 
folgt. 


'erigft 


A.   Ein  Siähliges  Androeceum  nach  einer  5z&hligen  Blumenknifle> 

1.    Tropaedum   (Fig.  1,  Taf.  IV.). 

Die  acht  Staubblätter  von  Tropaeolnm  treten  sucoesow^ 
meistens  in  der  aus  dem  Diagramm  Fig.  1  .-l,  Taf.  IV  ersichtliche»- 
Ordnung  als  halbkugelige  Primordien  auf.  Die  genetische  Rsihea-* 
folge  ist  nach  Rohrbach  und  Schumann:  (1),  2,  (3),  (4),  (O* 
6,  7,  8,  weicht  also  in  den  in  Klammern  bezifferten  QUeden  t»A. 
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der  spiraligen  Folge  nach  Vs   (1  (3),  2,  3  (1),  4  (5),  5  (4),  6,  7,  8) 
theilweise  auffallend  ab,  ist  anderseits  aber  auch  nicht  cyklisch. 

Diejenigen,  welche  das  strenge  Sichhalten  an  die  entwickelungs- 
geschichtlichen  Thatsachen  für  ein  Postulat  esacter  Naturforschung 
erklären,  sagen,    die    Anordnung  habe   weder   mit   der    spiraligen 
noch   mit   der    cyklischen    (quirligen)  Blattstellung   etwas   gemein, 
sondern  sei  eben  etwas  Apartes,   was  sich  nur  mechanisch  durch 
Raum-  und  Gontactverhältnisse  erklären  lassen  muss.     Andere,  die 
sich   TOD  einer  solchen    reflexionslosen,    dem    comparativen  phylo- 
genetischen Gesichtspunkte  abholden  Empirie  nicht  befriedigt  fühlen, 
suchen  diese   Entstehung  aus    cyklischer    oder   spiraliger   Stellung 
abzuleiten. 

Die  Einen,  wie  Chatin,  Eohrbach,  Eichler,  Buchenau 
sind  der  Ansicht,  die  Staubblätter  seien  eigentlich  und  ursprünglich 
in  zwei  5  zählige  Kreise  gestellt,  zwei  Staubgefässe  darin  nur  unter- 
drückt. Itohrbach  fuhrt  die  zwei  Kreise  zugleich  nach  der 
Braun'schen  Spiraltheorie  auf  zwei  spiralige  alternirende  Cyklen 
ziuück,  welche  im  Diagramm  Fig.  1 B^  Taf.  IV,  verzeichnet  sind. 
£r  meint,  es  seien  die  zwei  letzten  Glieder  9  und  10  geschwunden 
und  die  Übrigen  dann  gleichmässig  im  Umkreise  vertheilt  resp.  rer- 
8<^oben  worden. 

Eichler  wendet  dagegen  ein,  dass  die  wirkliche  genetische 
Beihenfolge  dem  nicht  entspricht.  Er  schliesst  sich  Röper's  und 
Vydler's  Ansicht  an,  nach  welcher  die  zwei  unterdrückten  Stamina 
in  der  Blüthen mediane  liegen,  im  ersten  Kreise  also  das  hintere 
Stameo  B,  im  zweiten  das  vordere  9  unterdrückt  sein  soll.  Als 
Beweisgrund  führt  er  an,  dass  ein  9.  Staubblatt,  welches  bisweilen 
ansDahmsweise  entwickelt  wird,  bald  vorn,  bald  hinten  in  der 
Mediane,  bald  im  ersten,  bald  im  zweiten  Kreise  auftritt.  Dabei 
beachtet  Eichler  sonderbarer  Weise  nicht,  dass  derselbe  Einwand, 
den  er  gegen  Rohrbach's  Deutung  erhob,  auch  seine  Ansicht 
trifft;  denn  entweder  sollten  im  Diagramm  Fig.  15,  Taf.  IV,  die 
"Üeder  1,  2,  3,  4,  und  im  zweiten  Kreise  6,  7,  8,  10  simultan  auf- 
^f^ten,  oder  wenn  man  eine  spiralige  succedane  Variation  in  den 
^isen  zulässt,  in  der  Reihenfolge,  welche  die  Ziffern  angeben, 
**8  beides  nicht  der  Fall  ist.  Eichler  weiss  zur  Erklärung  und 
Entschaldigung  dessen  nichts  anderes  anzuführen,  als  dass  derselbe 
Vorwurf  auch  alle  anderen  Äuffassungeu  trifft.  Die  eigenthümliche 
genetische  Reihenfolge  müsse  in  noch  unbekannten  Einflüssen  ihren 
Grund  haben  und  bei  der  tlieoretisclien  Deutung  des  Androeceums 
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ausser  Betracht  bleiben.     Dann  aber  ist  auch  Rohrbacb's  Ansiebt 
durch  die  genetische  Reihenfolge  nicht  widerlegt. 

Van  Tieghem's  anatomisch  begründete  Ansicht,  das  Androe- 
cenm  sei  von  einem  lOgliedrigen  Kreise  gebildet,  aus  paarweise 
den  Sepalen  snprapouirten ,  durch  Schwinden  zweier  Staubgefisse 
auf  acht  reducirten  GUederD^  Übergehe  ich  als  bereits  von  Eichler 
genugsam  widerlegt  M 

Dagegen  hat  die  von  Schimper,  AI.  Braun,  zuletzt  toq" 
Freyhold  ftiiRenoinmeiie  Voi-stellung  von  einem  naeh  %  gebildeten 
Spiralcyklus  den  Vorzug,  dass  sie  keine  Unterdrückung  von  Gliedern 
hypothetisch  anzunehmen  braucht.  Doch  weicht  die  genetische 
Folge  auch  von  der  eines  */s-Cyklua  ab,  und  Eichlcr  meiDt,  sie 
stimme  mit  diesem  „in  keiner  Weise"  zusammen. 

Trotzdem  halte  ich  diese  Auflfnssung  für  richtig.  Die  Sfelloiig 
der  acht  Staubhb'ittttr  entspricht  ganz  der  eines  H/Jjhligen,  au  drn 
5zühUgen  CoroUeiicyklus  ganz  normal  sich  anschliessenden  CfiUs* 
Die  genetische  Reihenfolge  sollte  allerdings  diese  sein:  (3)  als  1« 
2,  (1)  als  3,  (5)  als  4,  (4)  als  5,  6,  7,  8.  Die  Glieder  'J,  6,  7,8 
entstehen  jedoch  wirklich  in  der  dem  '/,^-Cyklu8  cnt8prcchen<Iea 
Zeitfolge').  Die  ganze  Abweichung  besteht  darin,  dasa  Statnrt  3 
mit  Stanien  l  und  Stamcn  4  mit  5  ilirc  Stellen  in  der  zeitJicIwD 
Folge  vertauscht  haben  resp.  dass  Stamen  1  (3)  im  *VCyMM 
gegen  2  und  3  (1)  sieb  verspätet,  desgleichen  Stamen  4  gejsn  S- 
Solche  Förderungen  gewisser  Glieder  in  der  ursprünglichen  lUiliea- 
folge  und  anderseits  Rctardirungen  anderer ,  zumal  anfangs  ?<• 
schwächter  GHeder  (Mctachronisraen)  sind  ja  in  der  Entwickeln^? 
vieler  Pflanzen  gar  nichts  Seltenes.  Beispielsweise  ist  bei  Jmpaik^ 
Hoylei  das  genetisch  dritte  hintere  Kelchblatt  phyllolaktüch  d*» 
vierte,  es  ist  gegen  das  vordere,  ursprünglich  gewiss  dritte,  aeitÜc'i 
vertauscht,  weil  letzteres  reducirter  Natur  ist. 

Die  sich  verspätenden  Staubblätter  l  und  4  von  Ttopatt^»^ 
verkümmern  zwar  nicht;  es  sind  aber  genug  anderweitige  Beispt*^* 
bekannt,  in  welchen  Stuubgefasse  verspätet  angelegt  werden,  dfllitr 
anfangs  in  der  Entwickelung  zurückbleiben,  dann  aber  das  Vtf^ 
säumte  nachholen.     Es  sei  nur  die  Blütho  von  Tradeseanlia  gerwtotf 


I)  Uebrigens  scheiot  manchniEl  Sumcii  3  ror  3  (l)  »Di^legt  ta  weHeii,  **'*' 
Btcns  ist  e«  itir  Zeit,  wo  alle  fönf  ersten  Staabblitter  angelegt  eind,  entK-hioka  el*** 
(pnSsMr,  überdies  holt  es  durch  raecheres  Wachettiam  eto,  wai  es,  wenn  3  incr*!  '^ 
■taoH,  Tcrnaamt  hat  and  itäubt  aach  früher.  Dagaelbe  gtU  auch  rom  StaaKH  ^^' 
gegeBÜber  &  (4). 
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ler  der  ganze  äussere  episepale  Kreis  gegen  den  inneren  epi- 
Jen  sich  verspätet.  Zwar  anerkennt  Schumann  hier  wie 
rall  keinen  Metachronismus,  sondern  glaubt  an  eine  doppelte 
-ung  der  Altemation,  da  er  den  zeitlich  ersten,  epipetalen  Kreis 
I  als  räumlich  ersten,  d.  h.  äusseren  betrachtet.  Es  ist  aber 
l  nicht  nöthig,  ausführlich  nachzuweisen,  dass  vom  vergleichenden 
idpnnkt  diese  Auffassung  unstatthaft  ist.  Ausserdem  lässt  sich 
L  noch  die  entscheidende  Thatsache  entgegenhalten,  dass  die 
spalen  Stamina,  im  ersten  Momente  den  epipetalen  anscheinend 
*ponirt,  alsbald  als  dem  äusseren  Kreise  angehörig  sich  er- 
en  (Payer,  Taf.  140,  Fig.  6  bis  9,  12).  Die  Altemanz  ist  also 
t  gestört,  sondern  die  zeitliche  Folge  beider  Kreise  ist  vertauscht, 
nächste  Ursache  der  zeitlichen  Permutation  ist  leicht  einzusehen: 

epipetalen  Stamina  erscheinen  von  Anfang  an  ungewöhnlich 
e  (I.  c,  Fig.  6),  wenn  man  sie  mit  denjenigen  bei  Lilium 
\.  (I.  c.  Taf.  135,  Fig.  36)  vergleicht;  sie  bleiben  auch  noch 
;ere  Zeit  kräftiger  als  die  episepalen  Stamina,  bis  die  letz- 
n    sie    einholen    und     ihnen     gleich    werden.      Warum     nun 

epipetalen  Staubgefässe  anfangs  körperlich  und  damit  auch 
lieh  so  gefordert  sind,  dies  getraue  ich  mir  nicht  einmal  zu 
leo.  Die  Kleinheit  der  Fetalen  zur  Zeit  ihrer  Anlage  und  die 
eckige  Form  der  Blüthenachse,  in  denen  Schumann  ein  mecha- 
hes  Moment  erblickt,  kehren  ziemlich  ebenso  bei  Lilium 
yer,  Taf.  135)  wieder,  und  doch  entstehen  hier  die  episepalen 
mina  zuerst,  nach  der  gewöhnlichen  Regel. 

Eine  analoge  Förderung  der  Zeit  und  Kräftigung  nach,  wie 
epipetalen  Staubblätter  von  Tradescantia  j  erfahren  nun  auch 
Stamina  2  und  3,  weniger  5,  gegenüber  Stam.  1  und  4  in  der 
the  von  Tropaeoluni,  in  welcher  sich  eine  Neigung  zur  Bevor- 
ing  der  oberen  Hälfte  und  Abschwächung  der  unteren  auch 
n  zeigt,  dass  beim  T.  pentaphylluin  die  drei  vorderen  Kxon- 
ter  zu  schwinden  pflegen. 

Was  die  Förderung  der  zwei  vor  den  inneren  Sepalen  IV  und 
tehenden  Stamina  bei  Tropaeoluni  betrifft ,  so  verdient  Be- 
dang die  Wiederkehr  derselben  Erscheinung  auch  in  anderen, 
t  eben  nahe  verwandten  Gattungen.  Nach  Payer  findet  sie 
1  bei  mehreren  Caryophyllaceen  statt,  namentlich  beim  Scle- 
-Auj  annwtis ,  über  den  weiterhin  die  Rede  sein  wird ,  bei 
fmoria  divaricafa  und  Illecebrum  verticiUatum\  ferner  nach 
lumann  bei  einer  Varietät  der  Stellaria  media,  die  wir  später 
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auch  noch  besonders  besprechen  wollen-     Dry^naria  hat  ftnf  geofin 
episepale  Staabgefäsae,   von   denen  nach  Pajer'n  Angabe  die  ror 
Sep.  rV  und  V   zuerst    auftreten,    auch  in  Fig.  21,  Taf.  70, 
grössten   sind,   besonders  gross  das  vor  Sep.  IV  (Stain.  2).    Dbqi 
folgt  der  Grösse,  aI»o  wohl  uuch  der  Zeit  nach  das  Stameo  1  vo 
Sep.  III,  zuletzt  die  vor  Sep.  I  und  11.     Alles  gerade  so  wie  bi 
Trojfaeohnn.    Es    ist   das   bei   Dnftnaria    eine  in   der  Reihenfolge 
der  Sepalen,   denen  die  StaubgeHisse  supniponirl  sind,  int  GauMQ 
retrograde  oder  basipetale  Entwickclung;  bei  Tropaeohim  ebenfällft, 
wenn  wir  uns   die   fUnf   ersten  Staniina   dieser  Gattung  in   genau 
episepale  Stellung  vorschoben  denken.    Da  nun  die  fünf  episepil 
Staubblätter  auderwartSr  und  auch  bei  den  CaryophyllaceoD,  einfü 
simultanen  Kreis  zu  bilden  pflegen,  so  ist  klar,  dass  bei  Dnfman\ 
diese    Abweichung    von    der    Bimult^ncn    Anlage    eine    beaoodere 
secundiire  XTrsucbo  haben   inuss,   dieselbe,  welche  bei  Tropaeohivi 
die  zcithche  Perinut:ition  in  der  spiraligen  Entstchungsibige  herror- 
hringt. 

In  den  von  Pay  e  r  entwickeluugsgeschichtUch  uiitersBchten 
Blüthen  von  Ilhxchntm  waren  nur  die  zwei  vor  Sep.  IV  nud  ^ 
stehenden  Staubgefässe  angelegt  und  entwickelt;  die  VerepätaDg 
der  drei  anderen  bei  JJn/maria  ist  liier  bis  zu  völliger  Unbr- 
drückung  gesteigert-  Wenn  bei  Tropaeohtm  •  eine  stufenweise  B<- 
duction  des  Androeceums  bis  auf  zwei  Stamina  stattiande.  9<> 
würden  zunächst  die  Staniina  6  bis  8  schwinden  und  die  fiiiu 
Übrigen  episepal  auftreten,  wie  bei  Drymarin,  dann  schwind« 
Stam.  4  und  5,  zuletzt  auch  Stam.  1.  * 

Warum  nun  in  allen  diesen  Füllen  gerade  die  zwei  vor  d*^ 
innersten  Scpulon  situirten  Staubbliitier  selbst  vor  dem  in  der  ^"' 
rale  ersten  (vor  Sep.  III  gelegenen)  Stamen  bevorzugt  sind,  durfte 
wohl  schwer  mecbanisch  zu  erkliiren  sein  und  eher  in  der  SymmeW* 
der  Blüthe  seinen  Grund  haben.  Augenfällig  und  kaum  itüAUi? 
ist  der  umstand,  dass  jene  zwei  Staubblätter  sowohl  mit  J*^* 
medianen  Carpellen  (Fig.  2,  5,  Taf.  IV)  als  mit  den  drei,  ^ 
äusseren  Sepalen  siipraponirten  Ciirpellen  (Fig.  1,  Taf.  IV)  uDt?^ 
allen  Staubblättern  am  besten  altemiren. 

Die  cykliscbe  Anordnung  ist  aus  der  spiraligen  durch  Vff* 
kürzuug  der  longitudinalen  Distanzen  und  der  Zeitintervalle  bi^^^ 
Null  hervorgegangen;  folglich  dürfen  wir  mit  Braun  und  Rohrb»co 
den    simultanen  Kreis    der   Krone  auf   einen    spiraligen  Vs-C™*' 


4 
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ickföhren ').  Ein  Staminalcyklus  nach  V&  würde  mit  üebergangs- 
ritt  ^4~^'  ==  Vio   folgen.     Aber  V»   ist  um   V40  kleiner   als  V5. 

dieses  Minus  im  Staminalcyclus  Vs  auszugleichen,  muss  der 
»ergangsschritt  vom  Fetalum  5  zum  Stamen  1  grösser  werden 
^/lo  (worüber  im  Schlusskapitel  ein  Mehreres);  Stameu  1  muss 

von  Petaliun  5  ab  etwas  jenseits  der  Mediane  von  Sep.  III 
m,  und  das  ist  auch  der  Fall,  wenn  eine  Verspätung  des  ge- 
sch  dritten  Stamen  1  (3)  angenommen  wird.  Die  drei  ersten 
18  angelegten  Stamina  haben  die  Stellung,  die  einem  auf  den 
Sreis  der  CoroUe  folgenden  Staminalcyclus  nach  7»  entspricht, 

die  drei  letzten  nicht  nur  die  entsprechende  Stellung,  sondern 
a  die  entsprechende  zeitliche  Aufeinanderfolge.  Diese  schöne 
Qcidenz  ist  gewiss  nichts  ZufäUiges,  sie  spiicht  sehr  klärlich 
ir,  dass  1.  Zurückführung  der  simultanen  Kreise  auf  succedane 
Jen  nach  Schimper-Braun'schen  Principien,  und  2.  die  An- 
Lme  eines  ursprünglich  regelmässig  nach  Vs  sich  entwickelnden, 
'X  zwar  durch  zwei  zeitliche  Fermutationen  abgeänderten,  aber 
ih  immer  bestehenden  Vb-CjcIus  für  das  Androeceum  von  Tro- 
lolum  berechtigt  ist. 

Braunes  und  Freyhold's  phyllotaktische  Auffassung  des 
kdroeceums  ist  jedenfalls  acceptabel  und  Eich  1er  hatte  Unrecht 

sagen,  die  genetische  Reihenfolge  stimme  mit  ihr  „in  keiner 
eise"  zusammen.  x 

Allein  der  Ve-Cyklus  ist  phylogenetisch  auch  noch  nicht  die 
ipröngUche  Bildung  bei  den  Vorfahren  der  heutigen  Gattung 
'opaeolum.  Darin  hat  Eichler  Recht,  dass  beiden  Verwandten, 
ui  mag  die  Gattung  den  Gruinales  oder  den  Aesculinen 
ireibea,  nirgends  eine  acyklische,  sondern  überall  eine  cyklische, 
plo-  oder  diplostemone  Bildung  vorkommt,  in  welcher,  nament- 
It  bei  den  Aesculinae,  eine  Reduction  auf  eine  Minderzahl  durch 
ihwinden  einzelner  Glieder  stattfindet.  Das  Diagramm  Fig.  1^, 
*^IV,  ist  aus  dem  der  Fig.  \B,  Taf.  IV,  mit  zwei  5  zähligen 
^^alkreisen  hervorgegangen.  Insofern  ist  Chatin,  Rohrbach, 
■chler   und   Buchenau    beizustimmen.     Welche   Stamina   sind 


1)  Bei  den  Ternstroemiaceen  besteht  noch  de  facto  die  spiralige  Entwicketang 
'  tnii  dem  Kelche  meist  alterDirenden  Krone,  deren  erstes  Blatt  aaf  das  letzte  Kelch- 
^  mit  Vta-Dirergenz  ganz  regelrecht  folgt.  Der  5zählige  Kelch  and  das  Szählige 
''Bon  haben  oU  äoiserste  BlQthencyklen  fast  ansnahmslos  die  spiralige  Anlage  bei* 
^•Iteii. 
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ftl  tor     liiorbei     verloren     gegangen  ?      Der    Vergleich     scheiut  fiir 
Riclilei'ü    AiiHicht    von    Unterdrückung    zweier    mediaueo   Staub- 
lilütter  XU  »precben.     Dann   über  wäre  Staineu  5  (4)  identisch  mill 
Stnnien   !u,    würde    also    als   genetisch    viertes    ganz    ausser  nllef 
Ordnung    frühzeitig  auftreten.     Viel    wahrscheinlicher  ist  es  tloch^ 
dass  dasselbe   nur   mit  dem  in  der  spiraUgen   Reihenrol^e    uäcba: 
vorhergehenden   Stamen  4  (fi)    zeitlich    vertauscht  ist,    ebenso  wi< 
Stanittn  2   mit   Stamen  1.     Die  nur  massig   pemmtirte  genetiscli« 
Aufoinauderfulge,  sowie  die  von  allem  Anfang  gleichmäßig  iiu  pt>< 
gebenen   Räume    vertheilte   Liige    aller   acht  Staubgefasse   erwt^tst 
klar   den  ^B-Cyklns.     Aus    einem    Doppelkreise  *U  -f  '  &   cutsteh 
aber  ein  Ve-Cyclus  nicht  durch  Unterdrückung  von  mittleren  Gliedom 
(hier  5  und  9)  und  nachtriigliche  Verschiebung  der  übrigen,  soudera 
durch  Uebergang  zur  kleineren  Divergenz  ^,'n  und  Wegfall  der  zvei 
letzen  Glieder  9  und  10.    Letzteres  verlangt  aber  Rohrbach 's  Ao- 
sicht,  und  durin  ist  dieser  im  Rechte  gegen  Eichler,  obwohl  win 
Widerspruch  gegen  den  thatäächlichcn  Vu-Cyclus  (wohl  daraus  ent- 
sprungen, dass  ihm  die  phylogenetische  Seite  der  Frage  uocli  f?ni 
lag)    zu    weit    ging.     Ein   Doppelcyklns  -/•,  -j-  -/s   mit  Ausfall  An 
zwei  letzten  Glieder  und  entsprechender  Aenderung  der  Divergews«' 
hehufs  gleichmfisstger  Vertheilung  in  einem  Umkreis  ist  eben  nidtU 
anderes  als  ein  "»-Cyklus. 

Die  Blüthe  von  Tropacohtm  zeigt  uns,  dass  die  cyklisi^ 
simultaue  Entwickelung.  so  wie  sie  ans  der  spiraligen  hemn^ 
gegiutgiMi  ist,  unter  Umständen  wieder  in  die  succedanc  »piralig* 
zui'ückgehen  kann ,  und  ist  so  eine  werth volle  Stütze  tilr  <li0 
Braun'sche  so  viel  angefochtene  Spiraltheorie. 

Von  dem  gewöhnlichen  genetischen  Diagramm  Fig.  1 A,  Taf.I^' 
sind  viele  Abweichungen  beobachtet  worden.  Ich  will  davon  m^ 
jene  besprechen,  wo  eju  ncuntt's  Staubblatt  vorn  oder  hinten  ö> 
der  Mediane  sich  bildet,  weil  Eichler  darin  „deutliche  Fiog^f' 
leige".  d.  u  Beweise  seiner  Ansicht  vom  Ausfnll  zweier  mwlia"^ 
St^iuhhlütter  gesehen  hat  Das  sind  nun  allerdings  RückschlÄge  id 
die  cykUsche  Anordnung  'v  s  -|-  '/».  Wenn  Stamen  9  vom  enffh«"*' 
so  niussl^n  die  StHnhblätter  4  (5)  und  l  (3)  in  die  Medianea  tod 
1  und  in  hin  auseinanderrücken,  wir  in  Fig.  1/^,  Taf.  IV.  ^<^ 
tthor  oin  Stamen  hinl«u  in  der  Blfitheoincdiane  enicheint,  M  ^ 
einfach  Stamm  5  (4^  in  die  Blnthenmediano  geeckt  und  hat  ^^ 
Stjimrn  U>  Platz  geuuutlit.  Ei  beweisen  also  diese  AhweicbunjtB 
bloss,   dA$s  iu  der  Torderen  oder  hinteren  Hälile  eiu  Uebeiig^ 


Uflber  Achtiihllge  Cyklen  pcnUtmer  Teraniftgter  Blflthen.  375 

sor  älteren  cfklischeo  Bildung  nach  V5  -f'  Vs  sich  geltend  macht, 
das»  hier  zwei  Blattstellungen  gegeneinander  streiten. 

Die  geringe  Abweichung  des  hinteren  Carpells  von  der  Mediane 
and  demzufolge  auch  die  Verschiebung  der  vorderen  zwei  Carpelle 
ist  derart,  dass  ein  durch  Sep.  IV  gehender  Durchmesser  die  Scheide- 
wand zweier  Fächer  und  die  Mitte  des  gegen  Fet.  3  stehenden 
Faches  durchzieht.  Ich  mache  sogleich  darauf  aufmerksam,  dass 
bei  den  Sapindaceen,  z.  B.  bei  Aesculus  (Fig.  4,  Taf.  IV),  bei 
Cardiospermum  (Fig.  3,  Taf.  IV)  die  Stellung  der  Carpelle  ganz 
die  nämliche  ist,  wie  bei  Tropaeolum  (welches  meiner  Meinung 
iiach  auch  besser  den  Aesculinae  als  den  Gruinales  beizuzählen 
ist).  Barch  Sep.  IV  geht  hei  den  Sapindaceen  die  Symmetrale,  bei 
Tropaeolum  aber  geht  sie  durch  Sep.  11.  Es  hängt  also  die 
Stellimg  der  Carpelle  nicht  von  der  Art  des  Zygomorphismus  ab. 
Aber  in  beiderlei  Blüthen  ist  der  6  -\-  5  zählige  Doppelcyklus  in 
einen  8-  oder  (bei  Aesculus  meist)  7  zähligen  Cyklus  übergegangen 
Qod  hierin  wird  wohl  die  Ursache  jener  Ablenkung  zu  suchen  sein. 

Im  lOgliedrigen  Androeceum,  wo  die  beiden  Kreise  regel- 
fflässig  altemiren,  ist,  wie  Fig.  2,  Taf.  IV,  zeigt,  die  räumliche  Be- 
^gung  für  eine  streng  mediane  Orientirung  des  Fruchtknotens 
K^geben.  Im  Androeceum  von  Tropaeolum  bestimmt  die  Lage  der 
kleinen  letzten  und  der  grossen  fünf  ersten,  besonders  der  drei 
ersten  Staminalanlagen  auch  die  Lage  der  drei  Carpelle.  Im 
6  -\-  5  zähligen  Androeceum  steht  das  Stamen  5  genau  vor  Sep.  II 
Und  das  hintere  Carpell  sieht  gerade  gegen  Stam.  5.  Im  Szähligen 
StaminalcykluB  von  Tropaeolum  aber  ist  Stamen  5  gegen  Pet.  2 
abgerückt,  und  die  Lage  der  grössten  drei  Zwischenräume  bringt 
^  mit  sdch,  dass  auch  das  hintere  Carpell  der  Ablenkung  des 
Stamen  5  folgt,  in  Folge  dessen  das  Gynaeceum  mit  den  drei  ersten 
Staubblättern  auch  am  besten  altemirt. 

2.    Sderanthus  anrnms  (Fig.  2,  Taf.  IV). 

Payer  fand  beim  Sderanthus  anyiuus  entweder,  doch  sehr 
^Iten,  5  episepale  Staubgefässe ,  oder  häufiger  7  bis  8.  Waren 
*brer  8,  so  standen  zwei  grosse  Staminalprimordien  vor  den  innersten 
°^palenIV  und  V,  und  diese  entstanden  auch  zuerst,  gerade  wie 
■**!  Tropaeolum^  die  übrigen  sechs  folgten  später  und  zwar  paar- 
**iw,  jedes  Paar  aus  je  zwei  gleichen  kleineren  Primordien,  vor 
8«P-I— m  (Fig.  2^,  Taf.  IV).     Waren  sieben  Staubgefässe  ent- 
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wickelt,  so  entsprangeu  zunächst  drei  grössere  Anlagen  einzeb  vot 
St'p.  111— V,  sodann  vier  kleinere  paweiae  vor  Sep.  I  und  H 
(Fig.  2ß,  Taf.  IV).  Paycr  betrachtete  die  paanreise  Anla^  vor 
den  äopalen  als  ein  Dedoublcraent,  obwohl  eine  viricliche  TlieÜao^ 
ninfiiclicr  gestreckter  Priniordien  in  seinen  Ftgnren  4,  5.  Tai.  'O^ 
nicht  7M  sehen  ist.  Die  einfachen  grossen  zwei  bis  drei  StamiDAl- 
primordien  cntwickclu  oft  allein  ihre  Beutel,  während  die  äbrigi* 
ntrupbiren,  »o  dass  sie  Öfter  für  abortirte  KronbUtter  gehalte 
worden  sind.  Payerfand  auch  schwache,  bald  oblilerirend 
Spuren  von  Kronblattanlagen,  in  Alternation  mit  dem 
Kelche. 

F)ichl(:!i'  beanstandete  diese  Angaben,  Kunächst  das  Pcdoa- 
blcniont,  durch  wetches  eine  Mehneahl  als  fünf  Staubblätter  i 
Stande  kommen  solle,  weil  im  Falle  der  Vollzahl  die  Stamio 
rogelrailesig  zur  Hiilfte  den  Kelchblättern  superponirt  sind,  zar 
HlLlfto  mit  ihnen  aUerniren,  während  sie  doch  bei  jenem  Dedou- 
blomont  intermediäre  Stellungen  zeigen  müssten.  Die  schwtchen, 
wieder  schwindenden  Aulagen,  die  Payer  für  Petala  hielt,  mögen 
eher  —  so  meinte  er  —  Andeutungen  der  altem isepalfn  Slaob- 
geflUse  gewesen  sein,  die  ja  hier  nicht  selten  zur  Ausbildung  ge- 
langen. ■ 

Dagegen  erklärt  Schumann  (Blüthenanachluss,  S.  269),  er 
habe  das  beat^  Zutrauen  zu  Payer's  Angaben,  nachdem  er  an 
Stcilaria  media  f.  triandra  (über  welche  später  die  Bede  seiD  »H) 
die  gleichen  Erfahrungen  gemacht  habe. 

Rs  ist  im  Voraus  zu  bemerken,  dass  bei  Scf^anthus  percni^^* 
li&ufig  10  Staubblätter  in  zwei  Kreisen,  von  denen  einer  episep»!' 
der  andere  altemisepal  ist,  ausgebildet  werden.  So  lange  in*' 
also  das  Dedonhlenient  fiir  eine  wirkliche  Verdoppelung  ursprtinglif'' 
einfacher  Slaubgefässe  ansieht,  kann  man  zwischen  diesem  Dedoi* 
blement  eines  Kreises  und  der  Bildung  zweier  Kreise  keinen  Z°' 
sanimenhung  finden.  Hienn  hatte  Kichler  ganz  Recht.  ^^ 
Schumann  hat  dies  wenig  zu  sagen.  Eichler's  Zweifel  am  1^^' 
donhUnnonI  fiir  Nc/rmri/Zit^«.,  „der  sich  nur  auf  theoretischciu  Bod'o 
bewege",  scheint  ihm  wenig  stichhaltig  zu  sein;  aber  der  Ttf 
gleichende  Morphologe  muss  dabei  stutzig  werden.  Indessen  i*«*"* 
auch  ich  nicht  an  der  Richtigkeit  von  Payer's  Beobachtang  u" 
iwar  doshalb  nicht,  weil  ich  dieses  Dedonblement,  auch  «"■ 
wirklich  eine  Theilung  von  Primordien  statthndet,  wie  allermßi't 
als  negativ  ansehen  muss. 


i 
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tß  sind    nämlich    in    Fig.  2.1,  Taf,  TV,    nicht    Rinf   epificpalo 

labbl&Uer  Iheilweisc  in  /.vct^i  Stücke  getheilt,  dcdotiblirt,  sundern 

M  lind  fakfiBch  acht  StaubgeHiase  iu  ciuom  Szähligen  CjkluH  vor- 

biiiKirn,  gerade   wie   bei  Tropaeohim.     Die   genetisch    ersten  zwei 

Tor  S<'p.  rV  und  V  sind  krüftiger,   die   vor  Sep.  I,  II,  III  paar- 

KriM)   entwickelten    sind    Bchwäcblicbor,    kleiner,    daher    sie    öfter 

auch,  ohne  Äntbereu  zu  bilden,  verkümmern.     In  Fig.  3/?,  Taf.  IV, 

wtd  sieht  zvei  von  fünf  Staubbliittcrn   wirklich,   also  positiv,    de- 

doablirt,  sondern  es  haben  sich  ziehen  StaubgefnsKo   gebildet,  vor 

Sep.  ITl   ist   ein    krüftigiin^s    Staubblatt    erschienen,    welches    die 

Mediane   dieses  Kelchblatts    einnahm,    daher    ein  zweites  Stamcn 

diubeu  entliel.     Wie  bei  Tropaeohim    können   wir  diesen   Cyklus 

flk  iquivalent    einem    spiraligen   Cyklus  nach   Vh   betrachten    und 

dmgräiilBS  mit  1  bis  ä  beziffern.     In  Fig.  3£,  Taf.  IV,  sind  die- 

wlben  drei  ersten  Stamina  die  kräftigsten  und  zuerst  erzeugten,  in 

^t  St,l.  Taf.  IV,  dagegen  nur  die  zwei   vor  Sep.  IV  und  V,  die 

weh  bei   Tfopaeolum   die    genetisch  ersten  sind ,    aber  nach  dem 

Schlüsse  an  die   zwar  schwindende,   aber  nach  Payer  doch  an- 

^Nrfich  angelegte  Krone   im   Cyklus  nach  '  b  als  2  und  3  zu  be- 

■"öfcnen  sind,  während  Stanien  1  in  Fig.  2-1,  Taf.  IV,  «ich  wegen 

B^'üiger  Mächtigkeit  noch  mehr  verspätet,  so  dass  es  mit  den  An- 

ligen  4 — 8  zugleich  auftritt     Die  Keduction  der  StaminalzabI  auf 

^'0  Fig.  2B,  Taf.  IV,  geschieht  durch  Unterdrückung  von  Stamen  6, 

*»    hier  SUmen  I    die   Stelle   von    1  und  6   in   Fig.  2A,  Taf.  IV, 

*"iQiinint,  fo  doBS  Stom.  7  und  8  im  Szähligen  Cyklus  hier  als  6 

"""    7  bezeichnet  sind. 

Wenn  die  paarigen  Stamina  vor  Sep.  I,  II,  eventuell  auch  III 
*^lich  aus  gemeinsamen  quergestreckten  Primordicn  der  Bnt- 
vick^lung  nach  durch  deren  Spaltung  oder  dicbotome  Theilung 
'^'•When,  «o  ist  die  Bedeutung  dieser  Erscheinung  die,  dass  die 
f'^^'^eD  Anlagen,  dicht  aneinander  liegend,  im  ersten  Oeburts- 
^•"Äfc^Ble  einander  hemmen  und  so  zu  einfachen  Primordien  ver- 
•"^t  sich  erheben,  um  sich  erst  fernerhin  von  einander  zu  trennen, 
*"    ^ie  eine  Spaltung  aussieht 

D«r   Rzihlige    Cyklus    aber    ist    durch   Reduction    aus    einem 

Ä'Xlroerenm  entKUinden,  welches  in  zwei  mit  dem  Kelche  und  der 

'*b^riirendoni  Krone  isomeren   ulternirenden  Kreisen   bestand  und 

"****i    stutllicherfn   Sdvr.  pfrrnnts   »ucb   jeUt   nocli    liiiuHg   besiebt. 

"*»tuüh  ist   dieser  Ursprung  des  Hzähligen  Staminalcyklus  in  der 

^^Usog  »Seleranthus  noch  besser  nachzuweisen  als  iu  der  Gattung 
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Tropacohtm^  die  keine  Art  mit  normal  5  -\-  Szähligem  AndroeMun^ 
mehr  besitzt. 

Der  87.iihlige  (resp.  Tzäblige)  Oyklus  bestellt  wiederum  aus^mi 
fünf  Gliedern  des  ersten  Kreises,  vou  denen  1 — 3  oder  2,  3  die 
kräftigsten  und  erstgebildeteo,  aber  nur  aus  den  drei  ersten  Gliedern 
des  zweiten,  ursprünglich  cpipetalen  Kreises;  die  zwei  oder  drei 
zuerst  auflri'teiidcn ,  einzeln  episcpalen  halten  noch  die  DiTergenl 
^/.s  ein,  die  übrigen^  indem  sie  mit  jenen  in  einem  comidexeii  Kreis 
rereinigt  sind,  hüben,  auf  die  Spirale  zurückgeführt,  ihre  Direri 
genzen  in  ^>  griindert. 

Die    Prävalenz    tou     Stamen   3    und  3    Über    Stameo  1    iiii| 
Szöhligeu  Cyklus  ist  auch  hier  herrorzuhoben. 

3.    Acer   (Fig.  5,  Taf.  IV). 

Bei  einer  Reihe  von  Arten  dieser  Gattung  6ndet  man  dasselbe 
Sniknuige  Androeeeum.  wie  in  den  bisher  behandelten  Biütheti« 
rechts  und  links  von  der  durch  Sep.  II  hinten  gehenden  Medium 
je  vier  Staubgefiisse.  Zwar  beobachtete  Eichler  bei  Acer  psctuio- 
phtaniis  auch  eine  solche  Stellung;  das»  zwei  StaubgeHisse  iu  dtf 
Mediane  standen.  Kr  nimmt  in  diesem  Falle  —  und  wohl  mit 
Recht  —  Primulaceenstellunii  des  Kelches  der  betreffenden  vorblart- 
lösen  Bliithen  an ,  wobei  Sep.  IV  median  nach  hinten  und  Sep*  U 
seitlich  nach  rückwärts  ßUlt  and  folglich  dos  Androeeeum  nf 
Mediane  anders  orientirt  erscheinen  muss. 

Puyer  fand  bei  Acer  tataricumj   dass  zuerst  die  fünf  erittf 
Staubgcf:isse   dos    *s-Cyklu8.    1—5    in  Fig.  5,  Taf.  IV,    und  fftf 
siniulttkn  wie  im  5  zahligen  Kreise^  aber  nicht  mit  */a,  sondern  lul 
'/«Divergenz  auftreten,  danu  die  drei  übrigen  6 — 8.     Der  8ziili|*1 
C>'klQS  ist  derselbe  wie  bei  Tropacotum  und  Sclcranthus,  «chliw*! 
aich  auch  mit  der  gleichen  Diverg^ni  *V»  an  das  5.  KronbUtl  tf. 
Ein  rnternchied  besteht  aber  darin,  dass  nicht  nur  die  drei  ertWj 
StMnina  wie  bei  TtDfHtrofum ,  sondern  die   ersten   Fünf  vorweg  w*^ 
gd«gt  wenlen  und  anfAi)^  auch  die  kräftigsten  sind. 

Nach  Buchenau')  sollen  jedocl»  bej  Acer  psendopiatanttH^^ \ 
«cht  Staubgrfrtfise  i:loichieitig  auftreten,   in  jener  Stellung,  die  «i* 
iiu  ferligeu^  Zustand    liaben,    sich  aber   dann  nach  der  '/ü-Spinl^ 
weit(»r  autwickeln. 


I)   Mifcyawtai^Ak« 


Anrimni     Botaa.  Ztitus  1»*' 
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Es  ist  uiclit  QOthweDdig,  die  eiiie  oder  die  andere  Beobachtung 
b^i  vortchiedcneii  Arten  von  Acer  Hlr  uDrichtig  zu  erkliiren.  Der 
Cfklus  bli*ibt  demelbe,  eiti  's-Cyklus,  mag  die  zeitliche  Folge  iu 
diner  oder  jeuer  Woisy  Tcrbuifcit.  Bei  Tropiu'olum  und  Sclcrnnthus 
OHHUM  verlief  dieselbe  wieder  in  anderer  Weise.  Es  kann  eben 
dfrseib«  Pflan/entlu^il  und  derselbe  Complex  veischiedeu  sich  ent- 
vickt^ln,  woraus  folgt,  dass  es  nicht  ungemoäscn  ist,  die  Bedeutung 
daes  Organs  oder  eines  Complexes  von  Organen  nach  der  ver> 
NhieUcncD  Entwickeluug  ulme  Weiteres  verschieden  zu  beurtbeilen, 
TU  so  vielfach  geschieht.  Indessen  ist  es  möglich,  dass  aucli  bei 
i.  ptmntiiupUttanun  diu  Stauiiiia  nicht  ganz  gleichzeitig  auftauchen, 
ienu  in  Bnchenau's  Fig.  ä,  1.  c.  ist  das  Androeceum  schon  zu 
Mhr  entwickelt,  als  dass  so  bestimmt  auf  Gleichzeitigkeit  der  An- 
lagen daraun  geschlossen  werden  könnte.  Auch  ist  daiin  Stamen  3 
nr  8ep.  V  deutlich  grösser  als  die  übrigen  Staubblattanlagen  go- 
tticbnoL 

Eichler  erklärte  aber  das  Androeoeuin  von  Acfir  in  derselben 
WfUc  wie  das  von  Tropacolum  mittelst  Unterdrückung  zweier 
uedianeo  Glieder  in  einem  Doppolkreise  V«  -|=  Vs*  Br  schloss 
<bniuf  aus  dem  Umstände,  dass  in  der  Qipfclblüthc  von  Acer 
^fiiihplaianvjs^  wenn  sie  pcntamor  ist«  constant  10  StaubgeHüise 
Jir  HitlfU  über  dem  Kelche,  zur  Hälfte  über  der  Krone  vor* 
1,  und  bisweilen  auch  SeitenblUtben  in  derselben  Weise 
erscheinen.  Da  nun  im  Szähligen  Androeceum  die 
xe  iu  ^*'T  Mediane  unbesetzt  sind,  so  sei  daraus  auf  Abort  der 
ilcQ   vollstündigen   Blüthen    dorthin    fallenden    Staubgefässo    lu 

es. 

Aber  dieser  Schlass   ist   keineswegs   zwingend.     Denn    sobald 

%  -|-  ''»-Androeceum   durch  Wegfall  der  zwei   letzten  Glieder 

wird    und   in  den   %-Cyklus    übergeht,    muss  dieser  zur 

(oder  zu   dem   durch  Sep.  II   gehenden  Durchmesser)  so 

•ein,   dass  kein  Glied   desselben  in    die  Mediane   fallen 

"n.    Für  den  "/s-Cyklus  und  gegen  einen   lOgliedrigen   Doppel- 

nit   zwei   in    der  Mediane    unterdrückten   Gliedern   sprechen 

mehrere  der  bereits   angefiihrten   Gründe.     Erstens  bestehen 

gröuereo  Lücken  in  der  Mediane,   zweitens  ist   in  der  £ut- 

^•'luDg  die  Stellung  der  fünf  ersten  und  die  Nachfolge  der  drei 

^?'n  Staminn  bei  At^r  ffifaricttm   nach  Pajer  eine  solche,  dnss 

»olij  fiiji^r  '  ,-,  nicht  aber  einer  V;,-Stellung  entspiicht,  drittens 

'^*irkflu  Mch  nach  Bucbeuau  bei  Acer  pseHdoplaia7tus  die  acht 
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Staubgefiisse,    obwohl   sie    nach    seiner  Beobaclituug   suntiltan 
gelegt    werden  ^    doch    iii    der    Ordnung    einer    '/.^-Spirale   weitei 
Eichler's  Ansieht  ist  also  itir  Acer  ebensowenig  wie  (ür  TropaetiiiirM 
aufrecht  zu  Imlten. 

Die   dicyklische,    uiit  Kelch  und  Krouo    isomere  Äusbildunj 
des  Androeceums  muss  ich  allerdings  auch  bei  Acrr  für  urepröti^'J 
lieber,    aus  ihr  den  anisomeren  Vs-C.vklus  durch  Reduction   (Knt- 
fulleii  der  zwei  letzten  Glieder)  entstanden  halten.     AVenn  die  Be— J 
ductiun  noch  weiter  geht  (bei  Acer  rubrum,  äatii/carjjum  etc.).  so  ■ 
schwindet  der  ganze  epipctalo  Kreis  und  es  bleiben  nur  filnfi  daan 
streng  episepole,  nach  ^/a  gestellte  Staubgcf)is8c  Übrig. 


4.    Aesctdu»  (Fig.  4,  Taf.  IV). 

Tu  der  Blülhe  von  Aesctäus  werden  bekanntlich  in  der  Regel 
ninhen,  seltener  acht,  sechs  oder  gar  nur  fünf  Staubbliitter  an- 
gtitrofien.  Wenn  alle  acht  Staubgeßisae  angelegt  werden,  so  bibea 
sie  die  gowöbnliche  Stellung  des  "'«-Cyclus  innerhalb  der  penta- 
moren  Poriiuithkroise  (Fig.  4^,  Taf.  IV,  Stamina  1—8).  D»  die 
Syniuietrale  der  zygomorphen  Blüthe  durch  Sepalum  IV  gebt,  to 
lio^t'u  an  den  Enden  dieser  Linie,  vor  Sep.  IV  und  Pet.  3  (welelies 
aber  sehr  häufig  nicht  ausgegliedert  wird),  die  Stamina  2  and  6  des 
»H-Cyklus. 

Einmal  fand  ich  in  einem  Szäbligen  Androcceum  zwei  ^t&l>* 
goßUse,  und  zwar  Stam.  4  und  7  (Fig.  AB,  Taf.  IV),  hoch  hinftuf 
mit  ihren  Staubfäden  verwachsen,  so  dass  eio  Staubgcfoss  b>^ 
brcitorem,  oben  kurz  zweispaltigem  und  zwei  Staubbeutel  trageadeoi 
Staubfaden  yorauliegen  schien.  Es  waren  die  beiden  StaubgeflssPi 
von  denen  Stam.  4  fast  vollkommen  episepal,  7  epipetal  ist,  »Ib^ 
nahe  bei  einander  aufgetreten,  so  dass  sie  einander  heniraend  «r* 
wachsen  musaten.  Vermutlilich  war  die  Vereinigung  schon  i* 
ersten  Anfange  vorhanden  und  beide  SUnbbUtter  dürften  d<ircb 
entwickelungsgeschichÜiches  Dedoublement  eines  gomeiusamen  Fo' 
niordiuuis  hervorgegangen  sein. 

Die  Stellung  der  normalen  Siebenzabl  der  Stamina  p^''* 
Diagramm  Fig.  4(',  Taf.  iV^wieder.  Der  Plata  vor  Sep.  IV  zwiscIieD 
den  beiden  langbcnagelten,  sc hmalsp reitigen,  auch  anders  geßibt'"» 
in  der  Symmotralc  am  oberen  Ende  stehenden  Kronblätteni ' 
•und  4  erscheint  leer,  obwohl  dort  keine  grössere  Lücke  zu  fio***" 
et,    und  die  Staubfäden  der  beiden  seitlich  von  der  Symmeö*!' 
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rteb»dcn    Stamina    (mit  2  und   7    bezeichnet)    ebenso    lückenlos 
Dfbrneinandrr    stehen,    wie    die    der    übrigen    Staubgefässe.     Ein 

rubbUtt  finit  6  bexeichntit)  steht  /wischen  Sepal,  III  und  V^  wie 
Btähligen  Androeceura,  die  übrigen  vier  stehen  zu  zweien  jeder- 
•ehs  TOD  der  Symmetrale,  5  und  3  zwischen  2  und  6,  4  und  l 
yröcbgn  7  und  ß.  Muu  kann  auch  sagen,  es  liegen  io  der  oberen 
Hkttle  (oben  in  der  Symmetrale  gelegen)  vier,  in  der  unteren  drei 
StaubgeGUae.  Die  Bezifferung  der  Staubgefüsse  in  Fig.  4C,  Taf.  IV 
\wnm  aber  erst  begründet  werden. 

Man  sollte  bei  Betrachtung  der  normalen  Rosskaatanienblüthe 

¥%.  4C   Taf.  IV    meinen,    e»    sei    durl    das    vor   Supaluin  IV   im 

Szihligen  Androeceuro  stehende  Stamen  2  unterdrückt  oder  abor- 

tirtf  wpil  dort  der  Platz  leer  steht,  und  dies  war  denn  auch  Eichler'a 

Aasicfatf  der  überdies   »ein   Dingraniin   Fig.  137.4   (auf  p.  346  des 

|IL  H«odes  der  Blüthendiagramme)  noch  damit    complicirte,    dass 

er  Auch  noch  Unterdrückung  zweier  weiteren,  und  zwar  cpisepalen, 

,  thamiua  zwischen  2  und  5  und  anderseits  zwiscUeu  4  und  7  annahm, 

Idem  Diagramm    also   wieder   ein  aus  zwei  özähligeu   alteroireudeu 

iKitiMD  bestehendes  Androeceum  zu  Grunde  legte,  worin  die  drei 

1  «pisepalwi .    vor  Sop.  I,  IV  und  II   stehenden   Glieder   des   ersten 

äUmtnnlkreises  ablastirt,  die  Stamina  4,  7,  2,  G  aber  epipetal  sein 

sollten. 

Dieser  Auflassung  stehen  aber,  abgesehen  von  der  hypothetischen 
üttor  der  durch  keine  wirklichen  Lücken  bezeugten  Unterdrückun- 
gen und  viiu   der   gegentbciligen   Analogie   der   äzäUUgeu  Androc- 
*•«  Von  ,4c<?r,  Tropacohtm,  von  Aesculus  selbst  n.  s.  w.,   mauche 
T^t&aclien   entgegen,   was   zum  Theil   Eichlcr  selbst  schon   cm- 
pfQDdcD  haL     Erstens  sind  damit  die  Blüthen  mit  fünf  oder  sechs 
&tauh|;enis»en  nicht  zu  vereinigen.  PculandrischeBlüthcnvou.4c.srH/ujr 
'«fanum  müssen  sehr  selten  sein,  ich  sah  sie  ebenso  wenig  wie 
r.  über  Baillou  giebt  an,  dass  in  solchen  Blüthen  die  fünf 
'  lUcr  ulteruipctid  sind.     Iii  Blütht-n  mit  sechs  Staubgefassen, 
*^*  mcht  gar  zu  selten  sind,  davon  ich  in  Fig.  4Z>,  Taf.  XV,  ein 
I'*NEf»nim    gebe,    stehen    zwei    Stamiiiu    in    der   iSjmmctralc    vor 
wp>  rV  und    vor  Pet.  3,    wi«   in    8/ühligou   Androeceen,    abor  dio 
v>tf  Übrigen  gloichmässig  vcrtbeilt  beiderseits  der  Symmctrnle.    Es 
**d  aUo   fünf  Staubblätter  (1. — 5.)    annähernd    epiaepal,    daa  6. 
und  xwnr  vor  Petaluin  3.     Hierbei  schliesst  sich  Stamen  1 
«lern  UebergangH«irhritt  an  Petuluni  ß  an;  alle  sechs  Stamina 
dio  Stellung  zweier  alternirenden  BzUhligen  Cyklen,  so  dus 
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Staunen  4  auf  3  mit  dem  gewnlmlichen  TJebergangsschritt  ^'.  fol^- 
Es  hat  keine  Unterdrückung  von  Gliedern  in  der  genetischen 
Reihenfolge,  sondern  nur  ein  Wegfall  der  vier  letzten  epipelAlen 
ülicder,  die  sich  in  einem  Doppelryklus  Vä  -f-  Vs  entwickelt  haben 
würden,  stattgefunden,  ganz  analag  dem  Entstehen  des  Szähligen 
Ändroeceums  hei  Acer,  Tropaeolum  und  Aesculus  selbst  mittelst 
Entfallens  der  zwei  letzten  Glieder  einer  */i  -\-  %-Gruppe.  Kurz 
gesaji^t,  mit  der  geänderten,  rediicirten  Gliederzabl  werden  aucb 
andere  Divergenzen  eingehidten,  als  wenn  acht  oder  alle  zek 
Staubblätter  entwickelt  würden. 

Wären  die  von  Eichler  liir  sieben  Staubgefasse  angenommen»«» 
Unterdrückungen  dreier  episepalen  Stamina  im  üoppelcyklus  's  +  "'  '^ 
richtig,  so  sollte  eine  weitere  Reduction  auf  sechs  Staubblätter  nta-T 
in  einer  weiteren  Unterdrückung  eines  vierten  Stamens  in  AtMW 
Eichler'schen  Diagrarara  bestehen.  Statt  dessen  stehen  d»r» » 
fünf  JStamina  beinahe  episepal,  ohne  alle  Unterdrückung  in  diesex* 
TUcile  des  Androeceums,  und  nur  eines  epipetal.  wie  es  Eichle'j 
laut  Bemerkung  auf  S.  347  ebenfalls  gefunden  bat. 

Eichler  gab  darum  auch  selbst  zu,  dass  man.  was  die  Toter- 
drückung   der  zwei  Stamina  vor  Sep.  I  und  II   iu  dem  episepalen 
Starainalkreise  betrifft,   allerdings  zweifelhaft  sein  könne,  weil  aber 
den   zwei    ersten   Sepalen    keine    grosseren,    auf  Abort    deutenden 
Jjiicken    wiihrzunchmeu    sind,    wie    sie   in    seinem    Diagramm  «dtf 
Theorie  zu  Liehe^  gezeichnet  wurden,  und  weil  bei  5raännigcD  und 
Hmimuigen  Bllitheu  die  Kelehstamina  siimmtlich  erhalten  Bind,  die 
Kronstamina  aber  alle   oder  bis  auf  eines  fehlen.     Diesen  gegw* 
theiligen   Indicien    gegenüber    konnte    Eichler    für   seine  Ansifli* 
nur   die  Autorität  Radlkofer'a,    des   gründlichsten   Kennen  der 
Supindaceen,    anführen,    und  auch   auf  Wydler   und    1^011')«^^ 
berufen.     Aber  die  Autorität  selbst  des  besten  Gewiihrsmanos  i»* 
—  des  „en'are  huinanam**  wegen  —  kein  überzeugendes  Arguro«'*' 

Radlkofer  giebt  in  den  Natürl.  PHauzeufumilien,  Uli  ^> 
S.  aoo,  Fig.  154.  2,  in  dem  Durclischnittsbilde  dieselbe  löckw 
lose  Anordnung  des  Szabligen  Androeceums  wie  in  meiner  Pig.  4-^ 
Taf.  IV,  an,  bezeichnet  aber  mein  Stamen  4  mit  9  (resp.  4*)  VB^ 
mein  Stamen  5  mit  10  (resp.  5'),  weil  er  zwischen  4  nnd  7  raeii«^ 
Fig.  ^A,  Taf.  IV  Stamen  4,  zwischen  meinem  5.  und  8.  ein  StamcD''^ 


I)    Id  d«r  n  Flora  tod  BwJen"  fchrclbt  jodooh  D511  der  Gattnax  Aucata»  com 
%-Cjkln9  xn,  in  dem  ein  Steinen  ontenIrQckt  lei. 
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soterdrOckt  aimimrat.  Irgend  einen  Beweis  für  diese  Annahme 
Ahrt  ober  auch  dieser  Forscher  nicht  an.  Die  thateächliche 
SttDvng  der  acht  St«ubbläUcr  entsprichl  auch  nicht  vollkommen 
jßMt  in  oinem  5  4-  6£t1hligen  Androeccum,  dagegen  sehr  wohl 
einem  '»Cvklus. 

Auch  die  Entwickelungsgeschiclite  zeugt  gegen  die  Anualune 
«ner  Uüterdrückiing  von  zwei  epiöoiaaleü  Ötaubbiatteru  in  der 
jMraiiM-BlUthe.  Was  Payer  über  die  Eutwickelung  einer  6zähUgen 
Blütlie  fUr  Aesculus  (Pavia)  macrostachya  angiebt,  stimmt  mit  dem 
BvTunde  in  der  entwickelten  Bliithe  der  gemeinen  Hosskastanie 
vobi  übereiu.  Danach  entstehen  richtig  fUuf  annähernd  cpisepale 
Stunina,  dann  eines  vor  Petalum  3  vorn  in  der  Syuuuetrale. 

Ich  habe  auch  Blütbeu  von  Aesculus  macrostachya  {parviftora 
Valt)  und  zwar  in  jungen  Knospen  untersucht  und  zumeist  nur 
Mchi  Stjkubgefässe  aogetrofiei).  Davon  waren  fünf  utigdahr  episepid, 
du  lechste,  kUrzestei  stand  vor  Petalum  3,  welches  bald  entwickelt 
*v,  bald  aber  fehlte.  Die  Stellung  der  St^iubbliitter  war  also 
elbe  wie  in  Bmäiinigeu  Btütheu  von  Aesculus  hippocnstanum^ 
st«beo  dort  die  Staubludeu  nicht  so  dicht  nebeueinauder. 
BlQthe,  ausgebreitet  and  die  Kelchblütter  von  einander 
DDt,  die  Staubfäden  castrirt,  stellt  Fig.  4  F.  Taf.  IV,  genau 
■•fik  der  Natur  dar.  Vor  den  Pctalen  I  und  5  sind  hier  (und 
jlReiMin  auch  in  anderen  (imännigen  BlUthen)  im  Androeceum 
gr&asere  Lücken  (was  mit  der  Zygumorphic  zusammenhängen 
'),  8tam«u  ti  fulli  die  noch  grössere  Lücke  zwii^chen  Stauten  1 
od  3  aus.  Dazu  das  Diagramm  Fi^.  AE,  Taf.  IV.  Alles  spricht 
dif&r,  dajH  dieses  Androeceum  durch  Roduction  aus  einem  diploste- 
i^Mq  pentameren  Androeceum  sich  herleitet,  worin  nur  ein  Staub- 
«Ut  eines  zweiten  Kreises,  durch  welches  der  ganze  Kreis  üzäMig 
t*vordeu  ist,  entwickelt  war. 

Wamm  aber  bildet  sich  das  6.  Staubblatt  immer  nur  vor 
nMtnm  3,  warom  niemals  vor  einem  der  anderen  Kronblälter? 
darum,  weil,  wenn  die  Krone  und  das  Androeceum  sich 
dorn  Kelche  consecutiv  spiralig  entwickeln  wUrden^  das 
abblatt  vor  Petal.  3  in  der  genetischen  Reihenfolge  das  sechste 
^^  Das  ist  abermals  ein  Bewci»,  dass  die  cyklittche  Anordnung 
*^  Ealwickelung  eine  versteckte  spiralige  Anordnung  ist,  dass  sie 
**>  OMr  spiraligen  entstanden  ist,  so  wie  Schimper  und  Hraun 
**  gdiAri  baben. 
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Für  den  bei  Aescidus  macrostachya  scltenereu  Fall,  dass  fäA 
Staubbliitter  entwickelt  werdoii,  iJisst  Payer  zuerst  ebenfalls  \ 
episepale  Stamina  eiiUtebea,  dann  zwei  epipetatc  vor  Petal.  3  ual 
Dagegen  wendete  schon  Eichler  mit  Recht  ein,  dasa  doch! 
Tziibligen  Ändroeceum  der  Rosskastauie  vor  Sep.  IV.  kein  St4l 
gcfäss  sich  befindet^  sondern  zwei  ätamina  zu  beiden  Seiten 
Symmetrale.  Noch  sonderbarer  ist  Payer's  Darstellung  ej 
Sniüiinigen  Blüthe  bei  der  nämlichen  Speciea,  worin  das  torj 
epipetale  Stainen  6  durch  zwei  kleinere  StuubgelUssaulageu  erM 
oder  „dedoublirt"  gewesen  sein  soU,  während  ich  in  8mänD| 
BlUthen  von  A.  hippocasta/niuu  wie  in  den  6-  und  Tmünuigen  d 
nur  ein  Stamcn  6  vor  Petal.  3,  dafür  aber  ein  7.  und  8.  annälifl 
vor  Petal.  4  und  5  (Fig.  4.1,  Tai'.  IV)  gefunden  habe.  Al 
Eichler  sagt,  das  H zählige  Ändroeceum  anterscheide  sich  von  i 
7zähligen  in  seiner  Lage  nur  dadurch,  „dass  das  Stamen  fA 
Sep.  IV  erhalten  bleibt".  Auch  Radlkofer's  Abbildung  8mäiiu| 
Sapiudacccnblüthen  Überhaupt  atimmt  mit  meiner  Fig.  4^,  Taf. ! 
ü  herein. 

Um  Payer^s  Angaben  direct  zu  prüfen,  suchte  ich  auch 
Aesculus  macrostachya  nach  sieben  und  acht  Staubgefassea| 
jungen  Knospen,  in  welchen  die  Stcltungsverhültnisse  sicher  zu  \ 
»timmoD  sind.  Siebeniuännige  Blüthen  fand  ich  nur  scltou  utiddi 
die  Staubgetasse  in  derselben  Stellung  wie  bei  A.  luppocastotit 
(Fig.  4C,  Taf.  IV),  vier  Staubgefasse  (4,  7,  2,  5)  in  der,  »af  I 
Symmetrale  bezogen,  oberen,  drei  iu  der  unteren  Hälfte,  von  j« 
zwei  buidereeits  nächst  der  Symmetrale,  nur  waren  zwischen  boi^ 
Gruppen,  wie  in  deu  6mäuuigeu  Blüthen;  etwas  grössere  LticH 
Yorhandeu.  Es  war  also  zu  den  drei  Staubgefiissen  4,  2,  1&  4 
ßmäuuigeu  Blüthe  noch  eines  hinzugekommen.  Es  fragt  aiob  Ol 
welches  von  den  beiden  mit  2  und  7  bezeichneten  es  ist  V4 
kommen  episepal  und  epipetal  ist  keines  von  beiden,  doch  fand  I 
öfter  bei  Aesculus  macrostachya  Stam.  7  deutlich  näher  zur  Mffl« 
von  Petalum  4  und  Stam.  2  näher  zur  Mediane  des  Sepulum  ^ 
woraus  zu  entnehmen  ist,  dass  Stamen  ^,  welches  im  ti-  uiid| 
zahligen  Ändroeceum  fast  genau  episepal  st«ht,  im  Tzubligeii 
droeceum  aus  der  Mediane  von  Sep.  IV  gegen  das  gut  e{i 
Stam.  5  gerückt  ist  und  so  für  das  im  Vergleich  zum  6i 
Ändroeceum  länzugekommeue  Stamen  7  Platz  gemacht  hat,  wek 
auch  ganz  der  phyllotaktischen  Hegel  gemäss  auf  Stam.  6 
Das   7.  Staubblatt  ist  also  annähernd   vor  Fetotum  4  ge8t«lll 
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nicht  jot  Fetal.  2,  wie  Fayer  es  zeichnete.  Einmal  fand  ich  sogar 
Stamen  S  genau  episepal  und  Stam.  7  fast  genau  epipeta],  beide 
Staabgefässe  standen  sehr  nahe  beieinander.  Es  fand  also  eine 
Annäherung  an  ein  Androeceum  5  -|-  5  statte  von  dessen  zweitem 
epipetalen  Kreise  nur  die  2  ersten  Stamina  entwickelt  waren. 

Der  Schlnss,  den  Eichler  daraus,  dass  im  Tzähllgeu  Androe- 
ceum Tor  Sepalam  IV  eine  Lücke  besteht,  gezogen  hat,  es  müsse 
dort  ein  episepales  Staubblatt  unterdrückt  sein,  war  also  irrig,  weil, 
wenn  bei  herabgeminderter  Zahl  die  Divergenzen  der  Glieder  sich 
ändern,  eben  dasselbe,  keineswegs  unterdrückte  Glied  seinen  früheren 
FUtz  verlassen  und  eine  Lücke  an  dieser  Stelle  entstehen  muss. 
Wir  sahen  ja,  dass  im  Szähligen  Stamioalcyklus  von  Tropaeolum, 
Acer  n.  s.  w.  Stamen  6  nicht  unterdrückt,  sondern  an  etwas  anderer 
Stelle,  näher  bei  Petalum  3,  zu  suchen  ist. 

Acht  Staubgefasse  habe  ich  bei  Aesculus  macrostaekya  niemals 
finden  können.  Auch  Köhne  giebt  fiir  die  Sect.  Macrothyrsus 
Spach,  zu  der  diese  Art  gehört,  nur  sechs  bis  sieben  Staubgefasse 
Ml,  während  er  der  Sect.  Hippocastanum  ganz  richtig  sechs  bis 
acht  Staubgefasse  zuschreibt.  Payer's  Darstellung  der  Entstehung 
eines  Szähligen  Androeceums  bei  Ä.  macrostaekya  muss  also  auf 
^em  Irrthum,  im  besten  Falle  auf  einer  abnormalen  Spaltung  des 
Stanbgefasaes  6  beruhen.  Bei  der  gemeinen  Kosskastanio  entsteht 
das  8zählige  Androeceum  gewiss  nicht  durch  eine  solche  Spaltung. 

Wenn,  wie  bei  ethchen  Sapindaceen,  zehn  Staubgefasse  ent- 
wickelt werden,  stehen  sie  in  zwei  Kreisen,  davon  der  erste  episepal, 
der  zweite  epipetal.  Werden  nur  fünf  Staubgefasse  gebildet,  was 
DachKoehne  bei  Aesculus  califomica  Nutt.  vorkommt,  von  Baillon 
vich  bei  A.  hippocastanum  als  Ausnahmefall  beobachtet  wurde,  so 
rtehen  dieselben  episepal.  Bei  6  Staubgefässen  muss  für  Stamen  6 
^De  grössere  Lücke  angefähr  vor  Petal.  3  bleiben,  Stirn.  2  bleibt 
episepal,  die  übrigen  verschieben  sich  entsprechend  aus  den  Me- 
dianen der  Kelchblätter,  am  meisten  Stamen  1,  Sollen  sieben 
Staubgefasse  entstehen,  so  muss  auch  ungefähr  (nicht  genau)  vor 
Pet  4  eine  Lücke  zwischen  Stam.  2  und  4  bleiben  für  ein  7.  Staub- 
lilatt,  welches  in  spiraliger  Folge  auf  das  6.  dort  folgen  würde.  Es 
B1IU8  Stamen  2  aus  der  Mediane  von  Sep.  lY  gegen  Fetal.  2  ab- 
^ckt  sich  bilden  r  Stam.  4  und  5  erhalten  dann  fast  genau  ihre 
Stelle  vor  Sep.  I  und  II.  Wenn  schliesslich  das  Androeceum 
Szählig  wird,  so  muss  auch  zwischen  Stam.  3  und  5  eine  Lücke 
bestehen,    annähernd,   obwohl   noch   weniger  genau,   vor  Petal.  5; 
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Stam.  5  muss  vom  Sep.  TT  weiter  gegen  Pet  2  abrticken,  onÖ 
Stam.  2  wird  wieder  fast  genau  episepal  vor  Sep.  IV.  Immer  eüt- 
stehen,  wie  aus  Payer's  BeobachtungeD  sich  ergiebt,  dem  Urspran; 
des  reducirten  Androeceums  ans  einem  DoppeU'vklns  5  -|-  5  geniäi 
die  Tiinl'  mehr  oder  weniger  episepaleii  Staubblätter  zuerst  und 
simultan,  die  ein  bis  drei  mehr  oder  weniger  geuau  epipeial^D  im 
zweiten  Absatz  wohl  ebenfalls  simultan. 

Noch  wird  man  bemerken,  dass  das  Tziihlip;  reducirte  Androe* 
coum  Yon  Acscuh/s  eine  andere  Stellung  zum  Perianth  aufweist  als 
das  von  Scferanthus  (Fig.  2//,  Taf.  IV}.  Bei  jenem  stehen  in  der 
oberen  HüKle  der  Blüthe  drei,  in  der  unteren  vier  Staubgeßsse, 
beim  ScJi'r.  aunHus  umgekehrt  vier  oben  und  drei  unten.  Der 
Grund  davon  ist  der,  dass  bei  Aescrthtg,  wenn  die  Äcbtzatil  *^ 
die  Siebenzahl  reducirt  wird,  dfts  letzte,  achte  Stamen  in  der  obcreß 
Hälfte,  beim  8cfcra)ifhK:<  aber  das  drittletzte  Stamen  6  in  der 
unteren  Hüllte   entfillt. 

Mit  Eichler  halte  ich,  wie  scheu  bemerkt,  auch  \m  den 
Sapindaceon,  zu  denen  man  ueuerdlugs  die  Hippocastaneen  nchtU 
die  vollzählige  Ausbildung  des  Androeceums  nach  -/»  -|-  *  r  fäf  d'* 
ursprünglichste,  das  8  zählige,  7-,  6-  oder  5  zählige  Androeceum  ton 
Aescuhs  für  reducirt.  Aber  die  Rcduc-tion  bestand  überall  im 
Ausfall  der  letzten  Glieder  dc^r  Spiralstellung  und  Aenderung  der 
Divergenzeu.  Eichler  irrte  darin,  dass  er  die  nrsjtriin gliche  C*n- 
struction  Vä  -\-  '/n  auch  den  gegünwärtigen  mindcrziihUgen  Andror 
ceen  noch  unterlegte  und  dieses  Schema  nun  mit  dem  thatsächÜchm 
Verhalten  durch  Änuahmo  von  Unterdrückungen  zwischeuliegcndw 
Glieder  möglichst  in  Uebereinstimmung  zu  bringeu  Iraclitete.  D'*^ 
Construction  */ä  -|-  Va  ist  /war  noch  gegenwärtig  für  geiiwö 
Sapindaceen  giltig.  hat  aber  für  andere,  darunter  auch  für  .Irrf"^"'- 
nur  phylogenetischen,  bislürischen  Werth,  die  minder/ählige  («z-nhlip*- 
7zäldige  u.  s.  w.)  Anordnung  ist  zwar  aus  ihr  eutstaudeu,  aber  nicbl 
mehr  adäquat  durch  dieselbe  auszudrücken. 

6.    Cardiosjiemiitm  hlicncabum  (Fig.  3,  Taf.  IV). 

Die   Sapindacee   Cordiospermum    hat   ebenfalls    ein   flaähli^«* 
Androeceum,    aber    dessen    Entwickelung   ist   nach   Paver  wipdrt  J 
eine  andere  als  bei  Ae^culua,  Acer  oder  Tropaeoltintf  dieselb«  *^S 
nämlich  in  der  Symmetrale,   die  wie  bei  Aescuius  durch  Sep.  IV 
geht,   absteigend.     Die   acht  Stamina  sind   in   Pig.  3,  Taf.  lY  *i' 
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ler  beziffert;  die  genetische  Folge  ist  im  genetischen  Diagramm 
:h  die  abnehmende  Grösse  der  Anlagen  angedeutet.  Es  treten 
-st  die  Staubblätter  5,  7  auf,  dann  die  Stamina  4  und  8,  noch 
«r  1,  2j  3  und  zuletzt  das  in  der  Symmetrale  am  tiefsten 
ende  Stamen  6,  unter  welchem  Petalum  3  unterdrückt  und 
.  m  und  V  zu  einem  Doppelblatt  verwachsen  sind.  Durch 
frühzeitige  Zygomorphie  und  Förderung  der  Oberseite  bei  Sep.  IV 
he  genetische  Entwickelungsfolge  vollständig  verändert,  die  sohst 
Vs-Cyklus  (so  bei  Tropaeolum,  Scferanfhus)  ersten  Staubblätter 
,  3  sind  fast  die  letzten,  indem  nur  Stamen  6  noch  auf  sie  folgt. 

Eb  würde  von  einer  Verkennung  des  Werthes  der  comparativen 
hode  und  von  einer  Vernachlässigung  des  phylogenetischen 
nentes  bei  der  Beurtheilung  der  Ontogenie  zeugen,  wenn  ein- 
endet würde,  dass  die  Bezifferung  in  Fig.  3,  Taf.  IV  keine  Be- 
tung hat,  nachdem  die  Genesis  eine  ganz  andere  ist.  Die  Be- 
rung  in  dieser  wie  in  allen  übrigen  Diagrammen  bezieht  sich 
eine  frühere,  ursprünglichere,  spiralige  Genesis,  welche  freilich 
vielen  Blüthen  verändert  worden  ist,  indem  die  spiralige 
cession  theils  in  simultane  Entwickelung,  theils  in  eine  auf-  oder 
:eigende  Succession  in  Folge  der  überwiegenden  Wachsthums- 
erung  der  unteren  oder  oberen  Hälfte  der  Blüthe  verwandelt 
de.  Für  das  Verständniss  der  Blüthe  genügt  es  nicht,  nur  die 
Jnwärtige  Ontogenie  zu  berücksichtigen,  weil  dann  der  genetische 
ammenhang   verwandter   Organismen    verloren   geht ,    wenn   ein 

dasselbe  Beobachtungsobject  in  Folge  secundärer  Einflüsse  und 
griffe  hier  und  dort  eine  verschiedenartige  Entwickelung  an- 
)mmen  hat.  Es  ist  zwar  nothwendig,  die  so  veränderte  Ent- 
celungsweise  zu  kennen,  aber  nicht  weniger  ist  es  nothwendig, 
rissen,  woraus  diese  sich  veriindeii,  hervorgebildet  hat. 

Wir  können  z.  B.  die  verschiedenen  Szähligen  Androeceen  nur 
D  miteinander  richtig  vergleichen,  und  die  Veränderungen,  die 
in  ihrer  Entwickelungsweise  erfahren  haben,  nur  dann  richtig 
rtheilen,  wenn  wir  auf  die  ursprüngliche  spiralige  Bildung  im 
Zyklus,  die  sich  noch  kenntlich  genug  besonders  bei  Tropaeobnn 
ilten  hat,  zurückgehen.  Als  eine  solche,  morphologisch  erspriess- 
e  Zurückführung ,  nicht  aber  als  eine  theoretische  Spielerei, 
:e  die  in  allen  Fällen  cousequent  festgehaltene  Bezifferung  an- 
ihen  werden. 
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6.    Polygala  (Fig.  7,  Taf.  IV). 

Wieder  anders  verläuft  die  Kntwickelung  des  Szahligen  Ändroe- 
ceume  von  Polygala.  Es  treten  nach  Payer  zuerst  vier  Staub- 
blätter 1 — 4  vor  den  Sepalen  I,  HI,  IV,  V,  im  zweiten  Absatz  m: 
weitere  Staubblätter  6 — 10  vor  den  Fetalen  2 — 5  auf.  Zwitchen 
den  vorderen  Staubblättern  l  und  4  und  den  zwei  hinteren  8  und 
10  sind  in  der  Mediane  anfangs  zwei  grössere  Lücken  vorhancH 
die  sich  dann  allmählich  immer  mehr  verkleinem,  so  dass  zuletzt 
alle  acht  Staubblätter  gleichmässig  in  der  Peripherie  vertheilt  «■ 
scheinen.  Eichler  betrachtet  auch  hier  beide  Kreise  „dem  Flue 
nach"  als  5zHhlig,  im  ersten  Kreise  das  hintere  (5.)  Stamen,  in 
zweiten  das  vordere  (9.)  in  der  Blüthenmediane  als  untcrdröckt 
Als  Gründe  führt  er  an:  die  dadurch  erzielte  üebereinstiinraaiig 
mit  Tropacohnn  und  Acer,  die  mediane  Theiluug  des  adelpkischra 
AndroecGums,  die  auf  der  Rückseite  bis  zum  Grunde,  und  auch 
auf  der  Vorderseite  mitunter  recht  tief  geht,  ferner  dass  niäi 
selten,  namentlich  bei  brasilianischen  Arten,  das  median  vordere 
Stamen  in  der  Lücke  zwischen  Stara.  l  und  4  zur  AusbildunS 
gelangt,  endlich  dasa  die  rückseitige  Drüse  bei  Chmuathui^ 
alpesfris  wohl  als  Spur  eines  dort  fohlenden  Staub gefüssea  aogesdno 
werden  kann. 

Es  unterliegt  im  Vorhinein  auch  hier  keinem  Zweifel,  dau  vtB 
in  allen  vorhergehenden  Fällen  das  6  zählige  Androeceum  urspräng- 
lieh  5  -f  özühlig  war,  doch  ist  auch  hier  die  Frage  zu  erledige»« 
ob   die  Reduction   mittelst  Entfallcns  der  zwei  letzten  Gheder  tu»'* 
Uehergang  in  die  %-Stellung  oder  durch  Unterdrückung  der  t^^ 
medianen  Staubblätter  stattgefunden   hat,  ob  also   das  vor  Pet.  ^ 
stehende  Staubblatt  mit   5   oder  mit   10   zu   bezeichnen   ist     Di^ 
Analogie  von  Tropaeolum  und  Acer  würde  nicht  für,  sondern  gege* 
Eichler's  Ansicht  sprechen,   seine   sonstigen  Gründe   aber  sindr 
obzwar  nicht  sti'eng  beweisend,   doch  nicht  ganz  von  der  Hand  z^ 
weisen.      Entscheidend  ist  hier  aber   die   Entwickelungsgeschicliter 
nach  welcher    nicht   nur  die  ersten   vier  Stamina  genau   episepalf 
sondern  auch  die  übrigen  vier  streng  epipetal   erscheinen,  wobei 
vor  Sep.  II  und  vor  Pet,  1  anfänglich  leere  Räume  bestehen.    Auch 


die  simultane  Entstehung  der  vier  episepalen,  dann  der  vier  epipetAlc^ 
Staubblätter  deutet  auf  zwei  Bzählige  Kreise  hin,  deren  mediane  GÜ^ 
der  nicht  zur  Anlage  gelangt  sind.     Wichtig  ist  auch  BAÜlon** 
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Beobachtung  an  Murältia  heisteria ').    Der  Polygalaoeengattang  Mu- 
raltia  werden  Ton  den  Autoren  acht  bis  sechs  Staubgefässe  zuge- 
schrieben.   Baillon  fand  an  Herbarexemplaren  der  M.  heisteria  vom 
Kap  bisweilen  deren  acht,  häufiger  aber  nur  sieben,  die  letztere  Zahl 
auch  bei  M.  ericaefolia  und  M.  alopecuroidesj  und  constant  auch  an 
lebenden  kultivirten  Pflanzen  der  M.  heisteriaj  deren  Entwickelunga- 
geschichte  er  verfolgen  konnte.     Er  sah  zuerst  die  vier  episepaleu 
Stamina  genau  wie  bei  Polygala  erscheinen;  von  den  drei  darauf 
gleichzeitig   folgenden  Staubblättern  entstand  aber  eines  vorn  vor 
Fetalum  1,  die  zwei  anderen  entsprachen  den  Staubblättern  6  und  7 
Ton  Polygala.    Es  blieben  also  die  hinteren  zwei  Stamina  vor  Pet.  2 
md  5  unterdrückt.     Hier  ist  an  dem  Vorhandensein  eines  6  -j-  5- 
iBliHgen  Androeceums,   dessen  drei  hinterste  Stamina  unterdrückt 
nnd,  kein  Zweifel  möglich.    Die  Keduction  auf  sieben  Staubblätter 
bat  hier  einen  anderen  Charakter  als  bei  Aesculus  ^  wo  eine  Rc- 
daction  eines   Vs-Cyklus    stattgefunden    hat.      Die    Entwickelung 
Smiimiger  Blttthen  konnte  Baillon  hei  der  Murältia  zu  seinem 
Bedauern  nicht  beobachten,  es  kann  aber  veimuthet  werden,  dass 
ne  wie  bei  Polygala  verlaufen  wird,  dass  also  das  in  der  7  männigen 
Bläthe  entwickelte  vordere  Stamen  9  wieder  unterdrückt  sein  wird, 
die  zwei  hinteren  Staubblätter  dagegen  entwickelt. 

Die  Gattung  Polygala  gehört  also  nicht  zu  jenen  Giittungen, 
deren  octandrisches  Androeceum  einen  Cyklus  nach  '/g  bildet  und 
ist  hier  nur  als  Ausnahme  von  der  sonstigen  Regel  besprochen 
worden,  um  den  Gegensatz  ihres  Androeceums  gegen  das  der  früher 
erläuterten  Gattungen  scharf  hervortreten  zu  lassen. 

Damit  ist  aber  das  Verständniss  des  Blüthenbaues  von  Poly- 
üd^'  noch  nicht  vollkommen  gewonnen.  Man  weiss  zwar  durch 
Payer's  Untersuchungen,  dass  die  zwei  lateralen  Kronblätter  3 
nad  4  frühzeitig  und  bis  zur  Unkenntlichkeit  abortiren,  man  hat 
*W  (Payer  selbst  nicht  ausgenommen)  einen  Umstand  in  der  Ent- 
^elong  der  Krone  unbeachtet  gelassen,  mit  dem  man  wohl  nichts 
aiunfangen  wusste,  der  aber  nichtsdestoweniger  von  Bedeutung  ist. 
Am  Payer' s  Figuren  6—10,  18,  27,  Taf.  31  ist  nämlich  deutlichst 
Jo  ersehen,  wie  die  zwei  hinteren  Kroriblätter  2  und  6,  die  anfangs 
(!•  c  Fig,  6)  in  regelmässiger  Alternanz  mit  den  benachbarten  drei 
Kelchblättern  II,  IV  und  V  (in  meiner  Fig.  7,  Taf.  IV)  angelegt 
waren,  allmählich  sammt  den  ihnen  supraponirten  zwei  Staubblättern 


I)    AdftDMDW  1-    Obierration«  organog^niqaes  sor  lei  PolygaMes,  p.  17S  (1S60). 
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gegen    die    Mediane    des    Sep.    Tl    zusammenrücken,    so   da.<u  Hie 
Bchliesslich   fast  ganz  vor  diesem  Kelchblatt   dicht   nebeneinander! 
stehen.     Hui   haben    dann    diu   Sielbing    solchiT   Staubgefiisse,  die 
ontogenctisch    durch    Dcdotiblamont   uincs   episcpalen   l^imordionis  ■ 
(•ntstelien  (wie  z.  B.  in  Fig.  S,  Tat".  TV  bei  Svfnnutliti:^  atnmn»  oAtxm 
Fig.  8,  Taf.  IV  bei  PoUfgamtm).     Ich  habe  in  meiner  Schrift  iibrr 
das  Reductionagesetz  und   das  Dedoublemeut '),   wie   schon  frftliera 
bemerkt,  die  Ansiclit  geltend  gemacht,   dass  das  DedoubIem(>ut  in' 
den  Blüthon  zumeist,  Mrenn  nicht  immer,  negativ  ist,  dass  Dämlich 
die  zwei  Blattorgane,  in  welche  das  Primordiuni  sich  theilt,  sclbst-^ 
ständige  Blätter  sind,    welche   aus  ihrer  mit   dem    vorhergelieiidful 
Kreise    alternirendeu    Stellung    piiarweisn    über    gewissen    BlÜUeraj 
dieses  Kreises  so  nahe  zusammengerückt  sind,   dass  sie.  eiiiAiiilfc| 
an    der    Berülirungsstelle    hemmend,    anfangs    in    ein    PrimonÜBrn 
zusammentiiessfit.     In  solchen  Füllen  sind  die  Blüthenblätter.  iiimil 
die  Stamina.  schon  von  allem  Anfang  an  in  paarweise  genüherler 
Lage;  bei  Pohfijala  aber  kommen   die  zwei  hinteren  Fetalen  i&  die-      1 
selbe  episepale  Stellung  erst  nachträglich  im  Verlaufe  der  Entwickf- 
lung    der   Blüthe    aus   der   anfänglich    mu-nial    alternisepalen  Ugf- 
Zugleich  wies  ich  darauf  hin,  dass  ein  Blüthenkreis,  in  welcbfm 
das   Dedoublemeut    stattfindet,    aus    ursprünglicher   Mehrzähli^UH 
der  Minderzähligkeit   (Halbzälitigkeit)   sich    nähert,    z.  B.   aus  dtrr 
Sechsziihligkeit  der  Dreizähligkeit. 

Anderseits  habe  ich  in  derselben  Schrift  über  das  Reductioni-      , 
gesetz  gezeigt,  welchen  Sinn  die  eigenthfimliche,  in  früheren  S>eitft> 
so  vielfach  missverstandene  Modification  des  Perianths  von  hnpaik^* 
hat.     Dasselbe  wird  zwar  bei  J.  Rotßei  nach  Payer  in  zwei  regel- 
recht altern ireuden.  5zÄhligen  Kreisen  (Kelch  und  Krone)  ang«l<1^     || 
der  Kelch  in  Primulaceensteltung.  allein  bald  verkümmern  die  ^^^ 
vorderen  Sepaln    und   die   jiaarigen   lateralen  Petala  verwachsen  ''^  J 
iwet   seitlichen    zweilappigen   Blattgebilden   (Doppclblnttem).    B^fl 
anderen    /r;*/«i /»>».«- Arten   werden    die    vorderen   Sepala    überhaup*    ' 
nicht  mehr  angelegt,  die   seitlicbeu   Sepala  erscheinen   mehr  tiAchj 
vorn  gertickt  und  der  Kelch  erscheint  3zählig;  mit  ihm  in  Alt^niao' 
das  vordere  Blatt  und   die  beiden  Doppelblättor  der  Krone.    D' 
Pt^rianth    ning   durch    Ahlast  der   vorderen    Kelchblätter   und  Sri 
ciuigung  der  paarigen  Kroublütter  aus  der  5  -f  5zühligen  Form 
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eine  3  -|-  Szäblige   über.     ADdroeceum    und  Pistill   blieben    aber 
Szäblig. 

Etwas  Aehnliches  geht  nun  in  der  Blüthe  yon  Polygala  vor 
sich,  nämlich  ein  üebergang  aus  der  FünfzUhligkeit  zur  Zwei- 
zähligkeit,  und  zwar  nicht  nur  im  Perianth,  sondern  auch  in  den 
Sexualkreisen.  Kelch  und  Krone  werden  in  der  Fünfzahl  angelegt, 
aber  die  Staminalkreise  schon  minderzHhlig  (4zählig),  das  Pistill 
bereits  nur  2  zählig.  Der  Kelch  sondert  sich  in  zwei  diflFerente  Äb- 
ßchnitte,  gleichsam  in  zwei  Kreise,  von  denen  der  äussere  Szähhg, 
doch  so,  dass  zwei  vordere  Sepala  wie  ein  Blatt  dem  hinteren 
medianen  gegenüberstehen;  der  innere  aus  zwei  opponirten,  lateralen, 
petaloiden  Blättchen.  Indem  nun  in  der  Krone  die  zwei  lateralen 
Fetalen  3,  4  abortiren  und  die  zwei  hinteren  wie  Theile  eines 
Blattes  fast  episepal  zu  stehen  kommen,  nähert  sich  die  Krone  der 
Dimerie  und  alternirt  mit  den  zwei  inneren  lateralen  Kelchblättern. 
hl  Folge  des  Ablasts  der  medianen  Staubblätter  besteht  das  An- 
droeceum  aus  zwei  lateralen,  mit  der  annähernd  zweizählig  ge- 
wordenen Krone  alternirenden  Phalangen,  deren  je  vier  Staubfäden 
zu  Ädelphien  verwachsen,  die  rückwärts  fast  ganz  frei  bleiben, 
während  sie  vom  öfter  auch  nur  weniger  hoch,  als  die  Staubfäden 
der  Ädelphien  unter  sich,  verwachsen.  Die  beiden  Ädelphien  sind 
den  3männigen  Ädelphien  der  Fumariaceen  vergleichbar,  welche 
ebenfalls  durch  Vereinigung  der  Staubgefässe  zweier  Kreise,  und 
zwar  eines  2  zähligen  äusseren  und  eines  4zähligen  inneren,  in  zwei 
Gruppen  zu  Stande  gekommen  sind.  Man  vergleiche  hierüber  meine, 
Ton  Eichler's  Deutung  abweictiende  Auseinandersetzung  im 
»Reductionsgesetz"  (S.  58  ff.).  Die  beiden  Phalangen  der  Furaa- 
riaceenblüthe  entstehen  zwar  n  ach  P  a  y  e  r  und  E  i  c  h  1  e  r  durch 
Dedooblement  (Trifurcation)  zweier  Primordien  (was,  nebenbei  ge- 
sagt, von  Schumann  in  dessen  Werk  über  den  Blüthenanschluss 
bestritten  wird),  aber  auch  dieses  Dedoublement  ist,  wenn  es  richtig 
beobachtet  worden,  sicher  nur  negativ.  Auch  bei  Polygala  hätte 
^  dahin  kommen  können,  dass  die  vier  Staubblätter  jeder  Phalange 
^iw  einem  gemeinsamen  Primordium  entspringen  würden,  im  Fall 
8ie  sich  nämlich  von  Anfang  an  gehemmt  hätten,  so  wie  sie  sich 
später  in  der  (congenitalen)  Verwachsung  mit  ihren  Basaltheilen 
^irkUch  henimen^). 

I)  Uebertuuipt  fiode  ich  eine  gewisse,   wenn   aach  nicht  roÜBtändige  Analogie 
>*uchen  den   Bliithen    tod    Foi^gala    und    der    Fumariaceea.      ICin    Perianth    aas   drei 
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Mit  den  zwei  lateralen  Statninalphalangen  der  Po!i/gala-W^e 
alieruireii  schliesslich  die  zwei  medianen  Fruchtblätter. 

Die  tutale  Unterdrückung  der  zwei  medianen  StaubbläÜw  im. 
5  -\-  ^/uhiigen  Androeceum   von    PohjgaJa   hängt  also,   ebenso  »i*^ 
der  Abort  der  zwei  lateralen  Kniiiblätt^r,  mit  dem  Uebergang  il&  * 
ganzen  Blüthe  aus  der  FünfzäUligkcit  in  die  Zweizähligkeit  zusanunc: 


B.   Die  Szähtige  Krone  bildet  mit  dem  3zählig  reducirten 
Androeceum  einen  ^|«-Cykius. 

7.    SteOaria  media  t  triandra    (Fig.  6,  Taf.  IV). 

Schumann  fuhrt  in  seinem  "Werke  Über  den  Blüthe«^- 
anschluss^)  einen  sehr  merkwürdigen  Fall  tou  Eatwickelaoji;  d^' 
triandrischen,  nur  rudimentäre  Kronblätter  besitzenden  Blätt^*^"^ 
einer  Varietät  von  StcUaria  media  an,  welche  wohl  mit  der  v4,ä" 
apciala  {S.  apctala  Opiz,  Boreau,  S.  paUida  Pir*)  identisch  i»*- 
über  welche  ich  vor  Jahren  einmal  Beobachtungen  mitgetJipLlt 
habe").  Die  Stellana  apctala^  sagte  ich,  ist  nämlich  nicht  '\x^ 
strengsten  Sinne  des  Wortes  apetal,  man  findet  die  Rudimente  de?' 
Kronblätter  in  Gestalt  winziger  Höckerohen,  und  von  Staubgef^ss&'i 
traf  ich  nie  mehr  als  drei  episepale  an.  Dies  sind  auch  die  Merk- 
male der  Schumann'schen  forma  triandra. 

Das  genetische  Diagramm  dieser  forma  triandra  oder  apfltt^'^ 
zeigt   nun    die  Fig.  6,  Taf.  IV,  nach    Schumann's   Bilden  and 


xweiubli^n  altemirtodeB  KreUen,  von  deoeo  die  zwei  inneren  peuloid,  der  enC 
median,  der  zweite  laKml,  der  dritte  wieder  mcdiftD.  zwei  laterale  StaubblauphAlugHU 
aaa  zwei  antprling liehen  aUprnirenden  Kreisen  entstanden,  ein  dlinerc«  Piilill.  ^* 
f\>lj/<fala  mit  den  Phslan(>en  alcernirend,  bei  den  FimiAriaceeo  der  «enchiedeieo  Siel- 
lani;  jener  zwei  StamioalkreUe  wogen  ihnen  laperponirt.  Bei  den  Famanaoeco  tit  frei' 
lieh  die  Dimorio  der  Perianthkreiae  perfect,  bei  f^lifgula  besteht  nur  eine  ABBihcnBSS 
an  diese  Ptmerie  nach  einer  orsprUngtichen,  aach  entwickelunetgeBchJchtltch  ?orh«D' 
ilenen  Aiiluße  zweier  pentameren  KTeis«.  Aber  auch  fBr  die  Famanaccen  (nod  Pip»* 
veroccen)  itit  mit  Riick«ieht  auf  die  Criieirer(>n  und  Cappsrideen  eine  im  Peritntt^ 
doppelt  tetramero  (resp.  2  -f*  S  +  tzahlif;c)  Stanimform  mehr  als  wabrscheislich ;  i' 
doch  ein  solche»  Periamh  bei  ÜJcJtscfioluia ,  wobt  alz  aiaviitische  Fonn,  gelegemlirl 
beobachtet-  Tetra-  and  Pentamerie  sind  aber,  ielbat  bei  denclben  PäanieBan, 
f  teil  ff  ertretend. 

1}    Neue  Unterzuc hangen  über  den  BlathenaoMhlast,  tSBO. 

t]    Morpbologleche    Beobachtangen.      Sitsaogvber.    d.    k.    b61un.   0«nUk1i. 
VTw.   IBSl. 
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An^ben  constrairt.     Eine  Anlage  von  Blumenblättern  unmittelbar 

nach  dem  5zähligen   Kelche   und  mit   diesem   in  Ältemanz  findet 

niclit  statt.     Vielmehr  entstehen  gleich  nach  den  Sepalen  IV  und  V, 

ihnen  auperponirt,    zwei   „Calotten",   entweder   simultan   oder   die 

eine  früher  als  die  andere,  und  aus  ihnen  bilden  sich  später  zwei 

Staubge^se  (28,  38  in  Fig.  10,  Taf.  IV).     Nach  ihnen  stellen  sich 

entweder  ohne  bemerkbare  Zeitintervalle  oder  in  absteigender  Folge 

ähnliche,  aber  paarige  Gebilde  vor  den  drei  übrigen  Sepalen  ein. 

Vor  Sep.  I  und  H  bilden  sich  letztere  so,  dass  mindestens  häufig 

epiaepale  gestreckte  Wülste  auftreten,  die  erst  durch  eine  Furche 

in    Sondercalotten   zerfallen   (also  Dedoublement!).     Vor  Sep.  HI 

aber  begegneten  Schumann  immer  zwei  gesonderte,  ungleich  grosse 

Primordien,    Ton    denen    das    grössere    zum    dritten    Staubgefäss 

(Is  in  Fig.  10)    wurde.      Die   fünf   kleineren    Primordien    (1 — 5) 

entwickeln  sich  nur  wenig  und  spät  und  werden  zu  den  winzigen 

Blumenblättern.     Im   „Contacte'*    mit   den   drei  Staminalcalotten, 

^  h.  den  Ton  ihnen  gebildeten  drei  Zwischenräumen  entsprechend, 

bilden  sich  zuletzt  die  drei  Oarpelle  für  den  Frachtknoten. 

Diese  Entwickelung  scheint  auf  den  ersten  Blick  ganz  unver- 
stäncUich  zu  sein  und  ist  jedenfalls  sehr  interessant.  Von  der  Fnt- 
^cltelung  normaler  Caryophyllaceen-Blüthen,  auch  der  Normal- 
form von  Steüaria  media  mit  fünf  oder  zehn  Staubgefässen  weicht 
sie  bedeutend  ab:  1.  durch  die  späte  Anlage  der  Kronblätter, 
^.  dadurch,  dass  die  Fötalen  nicht  mit  dem  Kelche  alterniren, 
sondern  vor  den  Sepalen  paarweise,  vor  Sep.  III  sogar  eines  mit 
dem  genetisch  dritten  Staubblatt,  gebildet  werden,  3.  dass  vier 
^eser  Kronblätter  öfters  durch  Dedoublement  aus  zwei  gestreckten 
episepalen  Primordien  hervorgehen. 

Schumann  bemerkt  dann  zu  dieser  „merkwürdigen  Ver- 
"(^Medenheit  in  der  Entwickelung  einer  Gruppe,  die  wir  gegen- 
wärtig als  eine  Art  (Stellaria  media)  auffassen",  dass  sie  sich  in 
^e  beigebrachten  Schemata  nicht  einfügt  und  dass  die  Blüthen 
*Hcb  nicht  „durch  in  der  Vorstellung  existirende  Verschiebungen 
Oaer  anderweitige  Oorrecturen",  also  auf  keinerlei  Weise,  auf  das 
^^ophyllaceendiagramm  zurückgeführt  werden  können. 

Ich  kann  es  wieder  nicht  fassen,  dass  eine  Pflanze,  die  un- 
^«ifelhaft  aus  einer  anderen  nächststehenden  Form,  wie  die  var. 
*f^ndra  aus  typischer  tSfell.  media,  entständen  ist,  man  mag  sie 
^^  als  eine  Abart  oder  Rasse  der  letzteren  oder  für  eine  abge- 
leitete Art  zweiten  Ranges  ansehen,  wie  eine  Zauberin  Kunststücke 
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iiiilTütirun   ki'mutc,  din   mit   dorn,    was  ihre  Ahue  tbat,  gar  keinen] 
/usivmtnoiihniig  bütk>n. 


EntwicUloM^- 


.furmaleo  Kor- 


I 


8chiimuiin\s    mechaiiiachc    Erklärung    dieses 
iiKidiis.    die   uiicli   wenigstens   weniger  bufiicdigt. 
gostolll  und  solte   mich  nach   einer  Erklärung  dor 
phohigiti**  um. 

Dil*  ßlumcuhliitiorT  welche,  aiistittt  gleich  nach  dem  KelcEt:  i 
akropetalcr  Folge  angelegt  zu  werden,  erat  nach  den  zwei  trai» 
VL*rsalou  St^iulihUttern  äs  und  3>,  mauchmul  in  absteigender  Folj^t 
eneeugt  worden,  sind  rudimentäre,  resp.  redacirte,  im  SchviD<]ea 
begriffene  Guhilde,  und  von  solchen  ist  es  bekannt,  dass  ae  «icli 
gcgou  hüllerstehende  kräftigere  Blattanlageu  verspätet  bilden.  Kit 
ihnen  verspätet  sich  auch  das  vur  Sep.  ILI  sit^hende  dritte  Stameot 
du  es  eigentlich  iu  der  spimligen  Anordnung  das  erste  sein  soUtd 
gegenüber  de«  vor  Sep.  IV  und  V  stehenden,  als  2.  und  3.  xa  Ik*  ^ 
«eii-hnendeu  Stauhhlättem,  wie  das  ja  aucli  bei  Tropacohm  dorfl 
Fall  ist.  Da  nun  die  fünf  Bloineublätter  erst  uach  den  bereite  tu 
fester  Positit>n  betindlichen  zwei  Staminajprimordien  erscheinen,  so  ^ 
verthciU-n  ^e  sich  gleich  den  fuuf  letzten  Staubblattunlageu  toq  ^ 
Trvpfievhmt  iu  die  vorhandeneu  leeren  Räume  —  diesen  Punkt  der  H 
nioohanischen  Erklärung  muss  ich  anerkennen  — ,  ao  dass  Ae  mit 
dcD  drei  Staubblättern  einen  Szäliligen  Cyklus  bilden. 

Bei  7'it);mft>/i(wi  ist  die  ReducUon  des  Androeccum  mittel* 
Knlfalls  der  swet  letzten  GUinler  tod  den  zehn  uraprünglicko  ^^ 
iirund«  weshalb  die  iwei  SzahUgen  alternirenden  Kreise  in  eü»"*' 
'  »-Otklus  äbergehea;  bei  der  3mÄnuigen  Sfcllaria  lunlift  liegt  if 
Grund  in  der  Reduction  des  ersten  und  einzigen  Staminalkrei^ 
auf  di«  drei  ersten  Glieder  xusauumt  der  Verkümmerung  und  Tpt- 
s|»Mtun.i:  d«r  P»t«doa,  wv$biUb  IvUtere  nicht  in  Alternation  mit  de» 
Kekhe.  sondern  mit  don  drei  Staubblitttern  iu  oiuem  Cyklii»  ^^n 
gleichtun  Abstanden  msnaaaMttgtBtaUt  erscheinen.  Würden  die- 
s^lbi^u  fünf  Kn^obUUlcr  in  BonMÜer  Grüsse  rechtzeitig  vor  i^^'^ 
8Uub^i>tassi*u  aiMivleft,  and  dteoe  m  ToUer  Fün£eahl  zu  ersrliein^" 
bestimmt  sein,  so  würden  si«  oha»  Zweüel  nach  dem  VorgaofT  i" 
VrpbclK«  CirvophTU»ce«Bblatheu  mit  dem  Kelche  ulternireo-  ^| 
kvvuuten  frif>tli%-h  mwIi  die  pfchtwitig  erscheinenden  Krunblättcr  «■ 
tVorrrUtiikn  mit  den  erst  spMer  wä  emileiMieu  drei  Staubgef^üM^ 
ttcmu  in  jener  SteUong  Anftratan,  die  den  Divergenm 
'  *j«*C7tins  enta(«»ckt,  «ie  vir  du  Analoge  bei  .-Ic&r  iatatv 
(Fi(.  6    IVkf.  IV)  geM.4eu  bnbwi.     Die   nach   mecbaniscbeQ 
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ingen  suchenden  Genetiker  begehen  den  Fehler,  dass  sie  die 
iungen  der  Glieder  immer  nur  von  den  Stellungen  der  voraus- 
ogencn  Glieder  abhängig  machen ,  während  sie  vielfach  auch 
den  erbUch  vorherbestimmten  Stellungen  nachfolgender  Gheder 
ingig  sind. 

Der  Genetiker,  der  die  Möglichkeit  von  Verspätungen  ein- 
jr  Glieder  und  Gliederkreise  nicht  einsieht  und  nicht  zugeben 
uod  der  die  Identität  oder  Nichtidentität  nur  nach  der  gleichen 

ungleichen  Stellung  beurtheilt,  sollte  die  Kronblätter  der 
ßria  media  friandra  gar  nicht  als  Kronblätter  gelten  lassen, 
ern  fiir  etwas  ganz  anderes,  etwa  für  Staminodien  oder  gar 
Discusbildungen  (wie  Payer  in  derartigen  Fällen  zu  thun 
;te).  Schamann '3  Meinung  ist  mir  in  dieser  Sache  nicht 
Er  sagt    einmal:    „Eine  Anlage  von  Blumenblättern   findet 

nicht  statt",  weil  eben  nach  den  zwei  letzten  Kelchblättern 
!h  die  zwei  diesen  superponirten  Staubgefässanlagen  sich  aus- 
lem;  dann  aber  sagt  er  wieder:  „die  fünf  anderen  (von  den 
18  paarigen  Gebilden,  ausser  dem  dritten  Staubblatt)  entwickeln 

zu  Blumenblättern",  Von  diesen  heisst  es  weiter:  „spater 
Tossem  sie  sich  ein  wenig,  sie  schwellen  an  und  sehen  wie 
36  Staubbeutelanlagen  aus,  endlich  werden  sie  flach,  erhalten 
der  Spitze  einen  Einschnitt  und  zeigen  von  nun  an  klar  ihre 
re  Natur." 
Trotz  ihrer  Verspätung  und  nicht  genau  alternisepalen  Stellung 

aber  die  fraglichen  Glieder  mit  den  alternisepalen  Kron- 
tern  der  5-  und  lOmännisen  Formen  der  Stellnrla  media 
ntisch.  Denn  wenn  fünf  Staubblätter,  wie  in  den  früheren 
en  gezeigt  worden,  aus  der  mit  den  vorausgehenden  fünf  Krön- 
tem  alternirenden  Stellung  wegen  der  nachfolgenden  drei  Stuub- 
ter  in  eine  dem  %-Cyklus  entsprechende  Stellung  übergehen 
len,  so  können  gewiss  auch  fünf  ursprünglich  mit  dem  Kelche 
•nirende  Kronblätter  wegen  der  nachfolgenden  drei  Stamina 
diesen  in  die  Stellung  eines  -VH-Cyklus  sich  begeben. 
Trotzdem  die  genetische  Folge  der  Fetalen  und  Stamina  in 
;e  der  Verspätung  abgeändert  worden,  darf  sie  der  coraparative 
phologe  nach  jener  ursprünglichen  Reihenfolge  im  ^/«-Cyklus 
ffem,  die  sie  haben  würden,  wenn  sie  rechtzeitig  und  in  der 
ogenetisch  einmal  vorauszusetzenden  und,  wie  Tropaeohnn  gezeigt 
potentiell  nicht  aufgehobenen  spiraUgen  Blattstellung  wiikHch 
ilegt  würden.     Danach  folgt  auf  Sep.  V  Petalum  1  nicht  alter- 
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niiepal  zwischen  T  und  TTT,  vo  es  im  CykluB  nach  V^  stel» 
würde,  souderu  weiter  weg,  über  Sep.  1,  also  mit  grösserem  „Üeirt 
gaugä schritt '^,  weil  die  Vt«-DivergeDz  kleiner  ist  als  die  nach  *, 
dieses  Minus  also  behufs  gleichmässiger  symmetrischer  Yertheila 
ersetzt  werden  muss.  Die  folgenden  Fetalen  und  die  Staubblatt 
folgen  dann  mit  der  Divergenz  %. 

Die  absteigende  spiriittge  EntwickelungHfolgc,  die  hier  Scb 
mnnu  augicbt,  uilmlich  Stam.  3,  2,  1,  Pet.  5  -|-  2,  4  -|~  li  ^  ^^ 
wie  eine  utlenbar  zuerst  akropetale  apii'alige  Genesis  in  die  oi 
gegengesetzte  baaipet&le  sieb  umkehren  konnte,  und  dies  spric 
wiederum  zu  Gunsten  meiner  theoretischen  Annahme,  dass  4 
baaipetal  sich  entwickelndcti  ganzen  Staminalkreise  (wie  bei  Cii 
neen,  Capparis)  ursprünglich  bei  den  Vorfahren  die  gewöhnlit 
akropetale  Entwickelung  gehabt  haben ,  nicht  aber  nachträgh' 
unter  dem  etwa  zuerst  allein  vorbandonen  obersten  Kreise  et 
geschaltet  worden  sind.  • 

Ich  denke  nachgewiesen  zu  haben,  dass  die  interessante  B 
obachtung  an  SteUarin  media  f.  iriandra  sich  ganz  wohl  den  ) 
stellenden  Nonnen  einfugen  lässt,  und  dass  die  BlQthen  diec 
Form  ohne  künstliche,  im  ge  setz  massigen  Aufbau  der  Pflanze  mA 
existircndc  Ycrächiebungen  auf  das  Diagramm  der  CaryophyllaMJi 
zurückgelührt  werden  können.  j 

Koch  bleibt  aber  ein  Punkt  zu  besprechen,  nämlich  das  D 
doublement^  durch  welches  die  Kronblätter  2  und  5  vor  Sep,  1 
und  1  und  4  vor  Sep.  I  „zum  mindesten  bnufig**  entstehen.  I 
liefert  dies  wieder  eine  neue  Bestätigung  meiner  in  der  Schd 
über  das  Reductiousgesetz  und  das  Dedoublemeut  mit  so  riek 
Thatsachen  belegten  Anschauung,  dass  das  entwickelungsgeschioll 
lieb  in  den  Blüthen  zu  beobachtende  Dedoubloment  kein  ph^ 
genetisches  Dedoublement  ist.  Es  tlieilen  sich  nicht  Blattoi^aof 
die  ursprünglich  einfach  und  in  Einzahl  gewesen  wären,  sondvi 
zwei  (oder  auch  mehr)  ursprüngliche  Blattanlagen,  die  sich  wege 
zu  grosser  Nühe  hemmen,  erheben  sich  vereinigt,  als  wie  d 
Primordium,  und  trennen  sich  erst  im  weiteren  Wachsthum  mittel! 
einer  Furchung  des  Primordiums.  Es  ist  das,  obwohl  es  so  stf 
sieht,  keine  wirkliche  Theilung  oder  Verdoppelung,  sondern  il 
Gegentheil  eine  anltlngliche  Vereinigung,  daher  ich  das  DedoubU 
ment  negativ  genannt  habe,  weit  eine  negative  Gnisse  das  Oegti 
tfaeil  einer  positiven,  aber  gleichartigen  Grösse  Ist,  was  maoolt 
Kritiker    riicbt    verstellen    wollten.     Hier    liegt    es  auf  der  Hill 
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dafta  es  mch  uin7f&nf  Krosblätter  bandelt  ^  die  vor  den  Sepalen  I 
imd  n  anfangs  paarweise  in  ein  längliches  Primordiiim  verachmolzen 
auftreten.  Deshalb  fand  Schumann,  dass  diese  Vereinigung  und 
die  nachberige  Theilung  der  Primordien  nur  häufig,  also  doch  nicht 
immer,  stattfindet,  was  davon  abhängt,  ob  die  Anlagen  beim  Ent- 
stehen sich  hemmen  oder  nicht.  Dasselbe  findet  auch  mit  den 
paarigen  Staubgefässen  in  den  Blüthen  von  Polygonum  statt, 
welche  wir  zuletzt  noch  betrachten  wollen. 


C.    Ein  8  zähliger  Stamlnaicycius  nach  einem  Szähligen  Perigon. 

8.    Polygonum   (Fig.  8,  Taf.  IV). 

Aach  in  den  Blüthen  von  Polygonum-  Äxten  ist  das  Ändroe- 
ceum,  wenn  am  vollständigsten  entwickelt,   Szählig,  in  reducirter 
Form  auch  Tzahlig,   6zähHg  und  özählig.     Dies  gilt  von  dem  ge- 
wöhnhchsten  Falle,  wo  das  Perigon  5zäblig  ist.     Das  Androeceum 
ia    4  zähligen  Perigonen   braucht  hier  der  Aufgabe  meiner  gegen- 
wärtigen Abhandlung  gemäss  nicht  weiter  berücksichtigt  zu  werden. 
Payer  theilte  zuerst,  die  Entwickelungsgescliichte  der  Blüthen 
^on    Polygonum    cymosum  *)    betreffend ,    mit,    dass    die    vor    den 
Sepalen  I  und  II    paarweise    stehenden    Staubblätter    durch    De- 
doublement  aus    einfachen    quergestreckten    episepalen  Primordien 
•»ervorgehen,  obwohl  seine  Bilder  (für  Polygonum,  Fig.  8,  Taf.  64, 
fiir  Rheum  und  Rumex  Fig.  6  und  22,  23,  Taf.  65)  es  nicht  gerade 
•deutlich  erkennen  lassen.     Ein  fünftes  Stamen  alternirt  einzeln  mit 
Sep.  m  und  V  (Fig.  8^,  Taf.  IV).     Bemerke nswerth  ist  in  Payer's 
^&  8,  9,  Taf.  64,  dass  dieses  Staubgefäss  nicht  so  genau  alternirt, 
^^Udem  mehr  über  Sep.  III  steht,  was  auch  in  meiner  Figur  8^, 
^^  rV,    (Stamen  3)    zu    sehen    ist.     Die    fünf   genannten  Staub- 
^Qfasse    bilden    einen    äusseren,    des    Dedoublements    wegen    von 
^yer  als  Szählig    aufgefassten  Kreis    und    entstehen    zuerst  alle 
^^chzeitig.     Dann  entstehen  die   übrigen  drei,    bei  P.  cymosum 
^U*  2wei  und  zwar  fehlt  dort  Stam.  6. 


1)   PolwgonmH  emto$um    Detf.  Hort.  Paris,    nach    Stendel   eine   Art   patr.  ign. 

*  «^mofUi  Boxb.  nach  Ind.  Kew.  =r  P.  ckinetue  L.  P.  cymotum  Trerir.  ^  Fago- 
"'•TWi  cgmontm  H«txn.  Da  Payer  keine  Autoren  schreibt,  so  kann  man  sweifeln 
^«che  Art  er  gemeint  hat,  lamal  da  beide  letztgenannten  Arten   in  den  botanischen 

'^en  knltiTirt  werden. 
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Dieser  Darstellung  folgend  sagt  Eichler  im  "Wesentlichen 
Folgendes:  Das  Perigon  ist  nach  V.i  gebildet,  von  da  ab  ist  (bei 
Polifg.  bisforfn,  tatarintm  etc.)  alles  3ziiblig,  im  äusseren  Staminil* 
quirl  die  vur  Sep.  I  und  II  fallenden  Glieder  dedoublirt,  wodurch 
der  Kreis  scheinbar  Bzahlig  wird  und  mit  dem  Perigon  iu  Alter- 
nanz  kommt.  Der  ^ziihlige,  in  zwei  Gliedern  dedoublirto  ausser« 
Stamiualkrcis  alternirt  mit  den  drei  inneren  Kelchblättern  III— V, 
daa  dritte  Staubblatt  (3  in  Fig.  8.1,  Taf.  IV)  bleibt  Uarum  pinfwli, 
„weil  es  ihm  zur  Spaltung  an  Platz  gebricht". 

Die  EntwickelungsgesL'hichte,  welche  im  „BlüthenanwblD«' 
Schumann  für  mehrere  Arten  (I*.  historta,  finctorium.  fagopjfrtfm^ 
gab,  weicht  jedoch  sehr  wesentlich  von  Payer'a  Darstellung  ab) 
und  zwar  geht  sie  vor  sich,  wie  l'olgl.  Nach  den  zwei  erstei 
Sepalen  (I,  11  in  Fig.  H.l,  Taf.  IV),  deren  Orientirung  später  awh 
zu  besprechen  sein  wird,  wachst  das  ganze  Blüthenpriniordiaoi  auf 
der  Rückseite  in  die  Höhe  und  wird  nach  vorn  abschüssig.  W" 
Anlage  der  ßlütheublätter  erfolgt  nun  absteigend,  von  hinten  ü^^ 
vorn.  Zuerst  entsteht  riirkwitrts  die  Anlage  von  Stauen  7  ii 
Fig.  8J,  Taf.  IV,  und  unter  ihm  liinteu  wird  Sop.  IV  aln  rlritl^'* 
Perigonblatt  angelegt.  Sehr  bald  entstehen  auch  vor  Sep.  I  uud  il 
die  beiden  Wulste,  welche  spiiter  in  je  zwei  Calotten  (Stamina  i 
und  .">,  4  und  I)  zerfallen,  also  dcdoublircn.  Vom  eracheiiit  jptJß 
erst  Sep.  111  (als  genetisch  viertes  Perigonblatt)  und  über  i^ 
wieder  ein  iiuercr  W'^ulstf  der  durch  Furcliung  weiterhin  ahero»»» 
zwei  Calotten  (Stamina  6  und  3)  aus  sich  erzeugt.  Zuletzt  eDtstfl>^ 
Sepal.  V  und  über  ihm  alsbald  ein  einzelnes  Stamen  8. 

Die  Unterschiede  dieser  Entwickeluugsgeschichte  gegen  di' 
Payer'sche  sind  folgende:  Die  Scpala  entstehen  nicht  nach  d*"" 
Quincunx,  sondern  absteigend,  die  zwei  vorderen  zuletzt  und  t^^i* 
nach  Anlage  des  hinteren  Stamen  7  und  der  SLiniinalwÜlHlP  wr 
Sep.  I  und  II.  Die  Staubgefässe  entstehen  ebenfalls  weder  cykliscb 
(wie  Payer  aiigiebt)  noch  spiralig,  sondern  wieder  in  abateigeß^*^ 
Folge,  das  hintere  erhöhte  Stam.  7  zuerst,  das  andere  eime'*' 
Stamen  vor  Sep.  V  zuletzt,  und  zwar  den  Perigoublältern  sära*** 
lieh,  den  mit  I,  II,  HI  in  Fig.  8.1.  Taf.  IV,  bezeichneten  p**»" 
weise  superponirt. 

Schumann  bezweifelt  denn  auch  die  Angaben  nnd  ZeichnDA' 
gen  Payers,  er  deutet  das  Sep.  IV  in  Puycr's  Fig.  8  ala  iStamei»  '• 
wogegen  aber  doch  Payer'a  Fig.  9  spricht.  Die  Blüthenachae  «1^* 
von  Payer  untersuchten   F'ol.  cifmosiim   war  augenscheinhch  nich* 
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abBchüssig  und  die  Entwickelung  darum  nicht  so  absteigend  wie 
den  von  Schumann  untersuchten  Arten.  Es  ist  ganz  wohl 
glich,  dass  bei  jenem  täglichen  P.  cymosvm  das  Perigon  regel- 
:ht  nach  */5  und  die  Stamina  1 — 5  zuerst,  wie  in  einem  Kreise, 
;  zwei  übrigen  7  und  8  nach  einiger  Zeit  auftreten.  Und  dies 
,  mag  nun  Payer's  Beobachtung  richtig  sein  oder  nicht,  die 
Bprünglichere,  typischere  Entwickelung,  aus  welcher  erst  die  von 
:humann  beobachtete,  vor  Sepalum  IV  (III)  beginnend,  wie  bei 
xrdiospermum  absteigende,  in  Folge  grösserer  Förderung  der 
fickseite  hervorgegangen  sein  kann.  Die  so  veränderte  Genesis 
1;  zwar  wissenswerth ,  aber  morphologisch  weniger  werthvoll,  viel- 
ehr ohne  feste  morphologische  Grundsätze  verwirrend. 

Die  Abweichung  vom  normalen  und  gewiss  früher  vor  der 
ärdeniDg  des  Wachsthums  der  Rückseite  dagewesenen  (nach 
ayer  beim  Pol.  cymoauin  noch  erhalten  gebliebenen)  Entwicke- 
Qgsmodus  besteht  nur  darin,  dass  Sepalum  IV  im  Perigon  und 
amea  7  im  Androeceum  verfrüht  angelegt  werden ,  und  dass 
5p.  III  und  V  und  ihre  Stamina  sich  selbst  gegen  die  Staub- 
ätter  über  Sep.  I  und  II  verspäten.  Das  sind  blosse  Meta- 
ironismen,  die  fiir  eine  rationelle  Morphologie  wenig  zu  bedeuten 
iben.  Das  sollte  doch  jedem  Morphologen  klar  sein,  dass  Staub- 
ätter  nicht  einzelnen  Perigon  blättern  voraufgehen  können,  ausser 
*rch  eine  vorzeitige  Anlage  der  ersteren  oder  eine  Verspätung 
n*  letzteren.  Dasselbe  gilt  von  den  drei  Staubblättern  6  bis  8, 
ilche  die  Lage  der  Carpelle  bestimmen,  weil  sie,  auch  nach 
2humann  selbst,  eine  zu  der  Zeit  etwas  höhere,  dem  Scheitel- 
mkt  der  Achse  mehr  genäherte  Insertion  aufweisen.  Das  heisst 
'ch  soviel,  dass  sie  einem  zweiten,  mit  dem  ersten  (aus  Sta- 
ina  1 — 5)  möglichst  alternirenden  Kreise  angehören,  daher  alle 
ei  erat  nach  den  fünf  des  ersten  Kreises  folgen  sollten  und 
ch  folgen  würden,  wenn  nicht  die  Förderung  der  Rückseite 
ä  ein  die  reguläre  Änlagefolge  störendes  Moment  eingetreten 
ire. 

Das  Dedoublement  der  Staminalpiimordien  vor  Sep.  I  und  II, 
wh  Schumann  auch  vor  III,  ist  bei  den  Polygoneen  wieder  nur 
-gaöv,  keine  spätere  Spaltung,  sondern  anfängliche  Vereinigung, 
*D2  ebenso  wie  das  Dedoublement  in  der  Krone  von  Stellaria 
^ia  triartdra.  Das  ist  besonders  klar  für  Stamen  6,  welches  mit 
ttnd  8  einem  zweiten,  triraeren  Kreise  angehört  und  doch  mit 
'tarn.  %  vom  ersten  Kreise  nach  Schumann  aus  einem  Primordium 
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eQtstehen  kanu,  oder  anderseits  im  6z&hligen  Androeceimi  entfäBtJ 
oline  dass  Slam.  3  mit  ihm  schwinden  würde. 

Der  6  zählige  und  der  3  zählige  Kreis  sind  aber  wie  in  allen 
früheren  Fällen  in  einen  Szühligon  Cyklus  mit  gleichen  Divei^wen 
Vrt  zusammengezogen,  daher  die  Näherung  der  Staubblätter  2  nnd  5 
vor  Sep.  n  und  Stam.  1  und  4  vor  Sep.  I,  sowie  die  uiclit  toU- 
kommene  Alternation  von  Stamen  3  mit  IXI  und  V,  was  dann  alles 
die  Erscheinung  des  sogenannten  (nur  negativen!  Dedoublementi 
zur  Folge  hat.  Wenn  nun  in  gewissen  7ziihligen  Blüthen  StameoS 
schwindet  (unterdrückt  wird),  so  rücken  Stam.  1  und  4  gegeo 
Stam.  3  hin  und  es  entsteht  die  Anordnung  Fig.  8J5,  Taf.  IV.  die 
analog  ist  derjenigen  in  den  Tziihligeu  Blüthen  von  Äesntlus,  doch 
wegen  Maugels  einer  Krone  in  anderer  Stellung  und  mit  Anslall 
des  ersten  (nicht  wie  dort  des  letzten)  der  drei  letzten,  ursprüng- 
lich einen  eigenen  Kreis  bildenden  Glieder. 

Wenn  nur  die  fünf  ersten  Stamina  erzeugt  werden  (Poiypnm 
amphihiam  z.  B-,  Eichler*8  Diagramm  30  G) ,  so  tritt  im  ent- 
wickelten Zustand  deren  voUkomuieue  Alternanz  mit  den  füf 
Perigonblättern  ein;  die  Füiifzühligkeit  ist  aber  nicht  Bcheinbr. 
wie  Eicbler  meinte,  sondern  wirklich  und  wahrhaftig.  Dass  i^^ 
auch  in  diesem  Falle  vor  Sep.  I  und  XI  die  Stamina  anfangs  ^' 
weise  genähert  sind  und  durch  Dedoublement  entstehen,  das  koiBD^ 
daher,  dass  die  Divergenzen  der  fünf  Staubblittter  anfangs  *'^  fit*^ 
Vft  betragen,  in  Folge  dessen  der  özählige  Cyklus  allerdings  eitteo' 
Szähhgen  sich  nähert  und  wie  ein  solcher  mit  den  drei  iaiiereP 
Perigonblättern  III,  IV,  V  alternirt.  Dasselbe  ist  auch  im  Bz&hligpn 
Stamiualcyklus  der  Fall,  wobei  dann  die  fünf  ersten  Glieder,  ein^in 
3zähligeu  Cyklus  sich  annähernd,  ebenfalls  mit  dem  zweiten,  v^' 
lieh  3ziihligen  Cyklus  alternirpn. 

Die   Bildung  des  özüldigon  Kreises,  worin   vier   StanbblWter 
paarweise    zwei   ersten   Scpalen    superponirt  sind,    ein   fQnflM  vi^ 
zwei  anderen  alternirt,  ist  so  eigenthümlichf  dasa  sie   deutlich  xv 
einen  ursprünglicheren  Bau  der  Blüthe.  aus  dem  sie  entstanden  ib*» 
zurückweist,  nämlich  auf  die  3  -j-  3  zählige  Perigonblüthe  von  iiAfl*«'' 
liumex  etc.,  die  ja  auch  bei  den  Polygonaceen  die  TorherrvkeDd* 
ist.     In  der  3  -\-  Szähligon  Perigonblüthe  von  Rhetim  oltemirl  ö** 
erster   Gzühligcr  Staminalkreis  mit  dem  Perigon   ira  Ganzen,  doC* 
nicht    genau,    weil    derselbe    noch    insbesondere    mit   dem   innere* 
3zfihUgen   Cyklus  alternirt,   daher  findet  eine   paarweise  Näheniti^ 
der  Stam  in  alanlagen    vor    den   drei   äusseren   Perigonblnttem  sUt^ 


D*ber  «ohufthlige  C>kleii  punuoicr  vürftuls^ior  Uiaiben. 
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od  dimit  eine  Auuäherang  ao  oinen  mit  den  drei  iunofon  Sepaieu 
ttteroirciulvn  3züliligcu  Kreis,  xait  dem  wiederum  ein  zweiter,  wirk- 
lieb aad  nraprünglicb  3ziihliger  Staubblattkreis  alterniit  (Fig.  Iß, 
TiL  IV).  Bei  Picrostetjia  ist  der  6zählige  äussere  Stauiiual kreis 
tttnäU  g&nz  zu  ciucm  3  zähligen,  wie  der  inoere,  geworden.  Nach 
£icbler  kommen  selten  und  nu^^naliniswcisG  PolyyuNuin-Bliiihen 
«or  mit  3  -|-  3zäbligem  Porigou  und  demgomäss  derselbeu  Bildung 
am  Androeceums  wie  bei  Hhemn  (so  bei  Pol.  ttndulatum  und 
MiMffn«).  Das  sind  dauu  ataviätiscbe  Anklänge  au  die  ursprüng- 
lichere Ordnung  der  Blüthcntheile  iu  der  Familie. 

Eiohler  betrachtete  das  Androeceum  3  -|-  ^  ^^^  Ptcrostegia 
Ar  daa  arsprünglichstc  in  der  ganzen  Familie  und  leit<!te  davon 
iarch  ptisitives  Dedoublenient  die  Anordnung  bei  Bhruni^  Uumcx  etc. 
&k*  £r  sagte  daher  in  der  Einleitung  zu  den  Polygonaceen  (Dia- 
puuise  ]I>  S.  ?!>,  deren  Bliithen  seien  nach  demselben  Plane 
wbiot,  wie  beim  Gros  der  Monokotylen,  bald  3-  bald  Szählig,  oft 
»ucL  in  Vermiltelung  von  Zwei-  und  Dreizahl  nach  ';,%  (im  Perigon). 
Den  reinen,  pentacyklisch-trimeren,  monokotylen  Typus  zeige  eben 
^ffnutfgia.  Schumann  kann  dieser  These  in  dieser  Allgemeinheit 
Mcht  beipflichten,  da  er  zu  der  bei  Polygomtm  beobuchteten  ünto- 
tuicse  TOD  den  Monokotylen  kein  Aualogon  auzuftihren  wüsste. 
Oüidbe  lasse  sich  mit  der  theoretischen  Deutung,  welche  die 
Uorphologen  bisher  der  BlUthe  gegeben  haben,  nicht  in  Ueberein- 
AiiDioung  bringen. 

Aber  die  von  Schumann  beobachtete  Ontogenese  ist  gewiss 
AI  secnndär  umgeänderte,  und  daher  fiir  die  moq>hf>logi8che  Auf- 
■Mog  nicht  moasBgebend,  primärer  ist  jcdenfalU  die  von  Payer 
•JwgwteUte.  Und  wenn  mau  selbst  Payer's  Darstellung?  bei  PoUj- 
pftun  cifwosum  bezweifeln  wollte,  so  ist  doch  die  von  lihettm  und 
Aivwx  nicht  im  Geringsten  anfechtbar.  Diese  zeigt  nnn  dasselbe 
A'VU^omeut,  wie  bei  der  Eiitwickclung  eines  Dutowns  oder  tiinos 
*IWia:  im  ersten  Kreise  eine  paarige  Staminalanlage  vor  den  drei 
S<p»leii.  im  zweiten  drei  Stamitia  oder  keines  vor  den  drei  Petalen. 
Mit  dit<5«ii  Heiuliton  stimmen  also  Uheum  und  Ji'ttiuex  im  Ptirigou 
^^  Androeceum  ebenso  üborein,  wie  mit  dorn  Gros  der  Monoko- 
^•■ft  die  Gattung  Pteroattyia.  Poli/yonitm  ist  dann  eine  weiter 
'Wtttntct  atlirrdings  mehr  nach  Dikotylenart  meist  pentiimer  indor 
^•••iHr)  gewordene  Sippe,    deren   Bntwiekeinng.   wii*   .Schnmano 

^d,  noch  weiter  vom  Urlypus  sich  entfernt  hat,   diewm  aber 

•*rjf>  frrmd  und  unvereinbar  gegenüber  Kteht. 
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"Was  ferner  Eicbler's  Ansiclil,  dasa  die  */j,-Stellung  zwischen 
der  3  -\-  3-  und  2  -\-  :i-StelIuiig  iuternxediär  ist,  hetriÖ>,  so  ist  mir 
Schumann*»  Einspruch  dagegen  unverständlich.  Durch  Reductian 
eines  (letztem  Gliedes  im  3  -j-  3-Perigon  entsteht,  wie  gerade  du 
Polygonecii  es  zeigen,  ein  */r,-Perigon,  aus  diesem  durch  weite^f 
Rnduction  eines  zweiten  Gliedes  ein  2  -]-  2ziihlige**  Perigon;  da.-« 
5-jCühlige  Perigon  nach  -'5  hat  also  eine  Mittdätcllung  zwischen  dem 
3  -\-  3zähUgeu  und  dem  2  -\-  äzUhligen,  so  sicher  als  5  lutermcilLüx 
ist  zwischen  6  und  4. 

Schumann*»  Tadel  der  theoretischen  Deutung  der  Pohjgonu 
BlUthc  bei  den  vergleichenden  Morpholugcn  int,  waa  die  cykli^' 
aus  der  spiraligeu  hervurgegangene  Bildung  hetrifft,  durch 
modificirte,  absteigende  Entwickelung  sicher  nicht  begründet,  d 
gegen  ist  gerade  das  positive  Dedoublcment,  welches  dieser  Au 
billigt,  zu  verwerfen,  wie  ich  hier  von  Neuem  nachgewiesen  " 
haben  glaube.  In  einem  Punkte,  den  Schumann  sehr  breit  bi*- 
handelt,  muss  ich  ihm  aber  gegen  Eichler,  Wydler  und  aiidfnf 
comparative  Morphologen  der  Schimper^schen  ächule  Recht  gehen. 
Er  betrifl'l  die  Orientirung  der  Blütlie  zum  Dockbhitt  und  zur  Ah- 
stammungsachse.  Eichler  zeichnet  das  Sopalum  II  nach  biQt«>f 
das  Perigon  überhaupt  im  Änschluss  an  zwei  Vorbliittcr  a  ^ 
Schumann  dagegen  zeigt,  iu  Ucbereinstimmung  mit  Payer,  Ats 
Sep.  1  und  II  lateral,  nach  hinten  convergirend,  Sep.  II  dabÄ 
etwas  mehr  nach  hinten  und  Sep.  IV  (genetisch  das  dritte),  w  «f 
meine  Fig.  8.4,  Taf.  TV  es  zeigt,  nach  rückwurta  angelegt  ii&^- 
Diese  Stellung  verlangt,  wie  ich  es  bereits  iu  diesen  JahrbQcben 
vor  Kurzem  auseinandergesetzt  habe*},  ein  einziges  Vorblatt  ^ 
WickelblUthe,  wiilirend  Wydler  und  Eicbler  deren  zwei,  roodw" 
eines  unterdrückt  sein  soll,  annehmen.  Schumann  behauplei  d''*' 
gemäss  ganz  richtig,  dass  das  ochreale  (badewaimenähDÜche)  Vo^ 
blatt  einfach  und  nicht,  wie  Payer  gelundeu  haben  wollte,  *>* 
zwei  total  venvachaonen  Vorblättern  zusammengesetzt  ist.  i^ 
die  Anklagen,  die  Schumann  we^n  dieses  Fehlers  Wydler'' 
und  Eichler' 8  auf  S.  333  seines  Werkes  gegen  die  „form«!* 
Morphologeu  strengster  Observanz"  erhebt,  sind  zum  MindM*" 
UberilUssig.  Er  meint  nämlich,  die  Blüthe,  deren  zwei  erste  Sep*^ 
die  Lage  zweier  Vorblütter  mit  axoskopor  OonTergcnz  haben,  U"" 
■ich    in    die    gewölmhche    Ordnung    der   Dinge    uicht   einraä>B* 


I)   IJ«b«r  einige  dwn  phylojtav  0«etx  DntOTliee«D4o  Ftite  tob  Vernrngsat  *"*' 


D«b«r  KhIx&hllEC  Cjklea  pcpumer  nranlaKter  Blüthen. 
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[trilrdon  jene  Morphologen  lieber  Pint»  willkürliche  Correctur 

banf;  der  ganzen  Blüthe  vullzicbcüT  um  die  gewünschte 

|%iag  mit  Sep.  II  uacli  hinten  zu  erhalten,   mag  sie  noch 

rrell  zu  bcgrtliiden  sein,   aU  dass   sie   sich  entsclilössen, 

TDtellaug  Ton  dem  SpirAlauschluss  aufzugeben. 

•'^i'un  diesen  Vorwurf  muss  ich  die  coniparativen  Morphologen, 

•  <i*«a    auch    ich   mich   zähle,    entschieden    in   Schutz   nehmen. 

der   vert^leichende  Murphologe    kann,    wie    im    vorliegenden 

iTTiin,  aber  absichtliche  Fülschungen  aus  vorgefasster  Meinuug 

ihm   ferne  ^  wenn   er  auch   nicht  jeden  Anschein    einer  ab- 

^tsien   Entwickelung    Rir    haare   Münze    nimmt     Der   Spiral- 

ku«K  wird  durch  den  Nachweis  jenes  Fehlers  noch  lange  nicht 

pi^ft;  CS  liegt,  weil  nur  ein  Voiblait  da  ist,  nur  eine  andere 

^'ici*  xVnscblusaes  vur,    als  Eiuhler    fdr  Pobjyonnm    annahm, 

|)rii  nach  Fig.  lOA  der  T,Blütlieudiagramuie"  I,  S.  26   fiir  ein 

kiitt  und  nicht  nach  Fig.  \Zß  mit  tiwei  Vurblüttern.    Auch  die 

jTon  Jiheum  und  Jiumcx  haben,  nach  Payer's  Figuren  3, 

Taf.   65,   8cpaluju   I  und  II  rechts  und  links  hinten, 

vom  gestellt,   also   nach  dem  Muster  Fig.  ^E  in  Eich- 

[Dtagr.  I.  S.  ä5.     Eichler  selbst  hat  in  der  Einleitung  zum 

der   Blülbendiognunme,    abweichend    vom    Diagramm    im 

auf  S.  a7  für  ÄHW(/?;t  Fig.  12B  angegeben,  die  sich  von 

nur  durch  ein  zweites  Vorblatt  a  unterscheidet,  welches, 

[lli  unterdrückt  gedacht,  überflüssig  ist,  weil  die  Blüthe  von 

in  den  Wickeln  überhaupt  nur  ein  Vorblatt  besitzt. 

Der  Si)iralan!ichluss  widerspricht  übrigens  nicht  dem  Streben 

mechi mischen   Erklürungen  der  Pbyllutaxie,    denn    auch    die 

T^,i.  1..    i,^j    2    »pjj    itjreu   Grund    in    räumhchcn,    symmetralcn 

>t\i8ch  zu  nennenden  Verhältnissen,  worauf  im  Schluss- 

^k  nlbor  eingcgangeD  werden  soll. 

^HchnmaDD  weist  bereits  auf  die  aufföUtge,  nur  durch  die  (von 
Ina  hoch  angeschlagene)  nach  vorn  absteigende  Entwickelung 
Nr  Blathe  ton  Polijgonum  bceiutruchtigte,  Uebereinstimmung 
1^4»«  dieser  und  der  von  Strllaria  media  triandra  hin.  Er  bc- 
^'rfit  auch  auf  S.  338,  1.  c:  „Während  sich  nun  bei  Pohfgonuvi 
i^iathche  »cht  Calotten  zu  Sttuhgerissen  entwickeln,  werden  fünf 
Wlrib«D  hei  der  Stdiutia  mexUn  zu  Blumenblüttrrn;  hei  tSelcranthus 
^  ralatelictn  iDdifTorento  h'idUche  Zwischengebilde,  sluminodieU' 
Korper,  die  gewiascrmuHsen  die  botdon  Extreme  verbinden. ** 
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Ea  ist  richtig,  dass  die  fUnf  ersten  tieferen  Stamina  von  Pofy- 
gotntm  den  fünf  Blume nblüttern  von  Stelluria  media  f.  triattdra 
entsprechen  T  and  dies  würde  die  &üher  aufgeworfene  Frage,  ob 
diese  Blmuanblätter  nicht  eigentlich  Staminodicn  sind,  im  bejtliea- 
den  Sinne  ededigen.  Aber  anderseits  ist  es  nicht  minder  geria, 
dan  die  fUnf  altemisepalen  Petala  der  pentandrischen  Form  mttl 
den  rudimentären  Blumeublättem  der  forma  triatidra  identisch 
siad.  Dies  ^ebt  eine  frappante  Bestätigung  der  2ucr3t  von  Xiigclii 
dum  TOQ  Drude  aufgestellten  Ansicht,  dass  die  Kronblütter  ilber-j 
haupt,  ebenso  wie  die  Staminodien,  aus  Staub  Müttern  entetAßdeiil 
sindl  Ich  habe  in  meiner  Schrift  über  den  pbylogenetisthcn  Etit- 
wickelungsgang  der  Blüthe  *),  zunächst  bezüglich  der  Mouukotjlen, 
dieser  T^ese  opponirt,  bin  aber  seither  durch  ein  weiteres  ver* 
gfaäobeodes  Studium  bei  den  Dikotylen  und  durch  neuere  Erfiih* 
rangen  [namentlich  bei  geflülten  A'arcf>jyu.^-BIütheD  *)]  immer  m^ 
daTon  überzeagt  worden,  dass  nicht  nur  die  Corolleu  bei  Mono- 
und  Dikotylen,  sondern  auch  die  petaloiden  Perigone  (Nanis^jil 
schliesslich  die  Perianthien  überhaupt,  mögen  sie  petaloid  cdef  ] 
kelchartig  sein,  phylogenetisch  aus  den  äusseren  Staubb lüttem,  d  >- 
Sporophyllen  der  ursprünglich  mickten  Blüthe  hervorgegangen  sini 
Kiue  nähere  Begründung  dessen  wird  der  II.  Theil  meiner  ob«j 
citirtea  Schrift  bringen. 

Was  Sclcranthus  annuits  betrifft,  so  wäre  Schumann's  AV' 
Spruch  nur  dann  begründet,  wenn  Payer's  Beobachtung  der  An*] 
läge    alsbald    ohliterirender    Kronblätter    auf   Täuschung   bcrnlWBJ 
itoUte,  denn  dann  müsste  die  echt  und  ursprüngUch  apctalc  Blfitk» . 
von  Seleranthus  nicht  bei  TropaeolutUt  sondeni  bei  Pohjgonim  wd 
Steliaria  media  triattdra    ihre   morphologische  Stelle    ^uden,  i""^ 
würden  die  drei  grossen  Staminalpriniordien  in   Fig.  SB,  Tat  iV  i 
nicht  mit  1,  2,  3,  sondern   wie  bei  Polygonuni  mit  6,  7,  8  mI*"J 
loiohnou  sein. 

Doch  dürfte  bei  einer   Caryophyllacee   die   Apetalie  nicM  &^ 
HprUuglich  sein,  weshalb  Payer's  Fig.  2,  Taf.  70,   in   der  die  ^^' 
dum  Kelche  alternirenden  Anlagen  der  Kronblütter  deutlich  su  *^ 
«iiitl,  wohl  Vertrauen  erweckt,  um  so  molir,  als  bei  Itkcehrum  U-' 
Fig.  IH  Potalenanlagen  von  ganz  eben  solcher  Form  gezeichnet  ss*^ 


\)   Sttiongib«.  d-  k.  bdhm.  G«H[lteh.  d.  Wiii.  1896. 
V)    KospnT7  fiMkiJ  AkadciDie,  II.  Kl.,  Jshrg.  VII  (1898),  Nr.  IS.    -    Uv«^  ' 
Iniornatlonnl  {mit  dcaUchem  Rcsum<(). 
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mit  dem  Kclcho  altorniren  und  erlmiton  bleiben,  obzwar  sie 

reue  geringe,  stainiaodiüle  Riitwickolung  erfahren.  Der  nrsprüng- 
'ficH  Sxäbtige,  episcpale  Sta  min  alkreis  von  IlUrchrum  ist  auch  Öfter 
imulUiihlig,  und  Payer  fand  nur  zwei,  vor  Sep.  IV  und  V  stehende 
SUatigefiütöe,  welche  also  den  zwei  geuctiscb  oi-stcu  Staubblättern 
nnS^lrranthtts  attnuuft  entsprechen.  Das  Verhiiltnisa  dieser  beiden 
Cvfo|ih;lUccen  (Paronychioen)  zu  einander  dürfte  also  so  auficu- 
IplB^r  ^^8  Ifclm  JUccebrtim  die  fünf  Fetalen,  wenn  auch 
ufmmprlich,  erhalten  und  nur  zwei  bis  fünf  episepale  Stamina  aus- 
gebildet sind^  während  beim  HvMraivthus  anniiu:t  die  Pctala  abortiren 
tad  ütiben  bis  acht  Staubgef^se  angelegt  werden,  von  denen  aber 
oft  nw  die  ersten  zwei  bis  drei  (ror  Sep.  V,  IV,  event.  111)  Antheren 
bekommen  r  die  Übrigen  auch  schon  rudimentär  bleiben.  Die  acht 
Stwbgofiisso  von  Sclrranthun  und  Pohjfjonum  sind  also  nicht  die- 
tdbtn,  and  die  fünf  staub beu teil osen  Filamente,  die  oft  bei  ersterem 
ptüldct  werden,  entsprechen  gar  nicht  den  fünf  ersten  Staubblilttcm 

iJ*olygonum. 

|Du  TgUednge  Ändroeceum  hat  zwar  in  beiden  Gattungen 
einend  dieselbe  Lage^  aber  beim  Sclerantkus  sind  die  drei 
tnetisch  und  phyllo taktisch  ersten  Staubblätter  episepal  (vor 
8tp.  III,  IV,  V),  beim  Pohjfjonum  erscheinen  die  fünf  pbyllo- 
tiktisch,  und  beim  P.  cifinoum  nach  Payer  auch  ontogenetisch 
■Mttternisepal  (nach  meiner  Auffassung  des  Dedoublemcnts). 
^^^1  wesentliche  Unterschied  der  Blüthen  ron  Sderanthus 
^Ptaw  and  ron  Poltjgomnn  zeigt  sich  sofort,  wie  die  Zahl  der 
WDbgeiässe  auf  flinf  reducirt  wird.  Dieselben  sind  dann  beim 
Sekrantliiijt  dem  Kelche  superponirt,  bei  Poliftjouum  aber  altemiren 
ü  mit  den  Perigoublätteru.  Hieraus  folgt  klar,  daas  bei  ersterem 
£•  alteraiscpalen  Fetalen  nur  unterdrückt  sind  (weshalb  sie  Piiyer 
pw  »ohl  in  der  Anlage  goseheu  haben  kann),  während  sie  bei 
iHitcrem  durch  die  altcroisepalen  Staubblätter  vertreten  sind,  Die 
l^^goneen  sind  jcden£edl8  ein  älterer  Typus  als  die  Oaryophyllaccen. 
9tQth«  dnr  Caryophyllaceen  ist  aus  einer  der  Pohfgonuin-^lüfho 
ben,  «bor  nicht  bloss  einon,  sondern  noch  mindestens  drei 
Stiunisalkreisc  besitzenden  Blüthe  hervorgegangen  dadurch, 

\An  iussent«  Staubblattkreis  peLaloid  wurde  und  eine  Krone 
len  anfing.  Wenn  wir  ftlr  die  Gruppe  der  Centrospermae, 
^  «M  DAtQrtiche  Verwarnt tschafUgruppe,  eine  gemeinsame  Stamm- 
^^  aflDtbmen  (welche  Antkahmc  nicht  zurückgewiesen  werden 
^^)t  so  muss  diese  zaldreichere  Staubblätter  gehabt  haben,  aU 
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die  jetzigen  Polygoneen    Witeeii    (wie  ja  auch  nooli   ibittsiicbliclil 
polyaudrisclit*   Ccntrosporuicii   existiren),   woraus  wieder  die  Notb- 
wendigkeit,  einen  Reductionsvorgang  in  der  Pbylogeuio  der  BlüÜkO 
anzuerkennen,  sieb  ergiebt. 


Anschluss  des  ^Is-Cyklus  an  einen  ^Is-Cyklus  im  Allgemeinei. 
(Fig.  9—16,  Tal  IV.) 

Im  Vorstebcndon  habe  ich  die  quirlige  Anordnung  als  po- 
tentielle spiralige  Anordnung  betrachtet  und  dcmgcmäss  die  Glieder 
eines  quirligen  Blüthcncyklus  in  der  Weise  bezüTert,  T\ie  sie  im 
Bpiraligen  C)'klus  genetiscli  aufeinander  folgen  würden.  Ein  spiraliger 
Cyklns  nähert  sich  um  so  mehr  einem  Quirl,  je  minimaler  die  longi* 
tudinalen  Distanzen  werden  ^  er  muss  geradezu  zum  simultaBefl 
Quirl  werden,  wenn  die  Distanzen  und  mit  ihnen  die  ZoitinterviiUe 
zwiacben  der  Anlage  der  Glieder  gleich  Null  werden.  Es  irt  d« 
ein  Fundamentalsatz  der  Brann'schen  Blattstellungslelire,  der  mir 
Tou  jeher  so  einleuchtend  erschien,  dass  ich  die  Ansicht  nettivvr 
bedeutender  Autoritäten  (wie  Sachs),  welche  die  spiralige  und 
quirlige  ßlattstellung  i^r  wesentlich  und  ursprünglich  versdii^cn 
erklärten,  nicht  zu  verstehen  und  zu  thcilen  vermochte.  Diew 
Autoritäten  hat  selbst  Eichler  in  der  Einleitung  zum  1.  Tbel 
seiner  Blüthcndiagramme,  S.  15  zugestimmt;  in  den  Vorbemerkui^ 
zum  2.  Theile  S.  XTV  hat  er  jedoch  seine  Ansicht  geändert  ^ 
ist  aus  den  dort  angegebenen  Gründen  zu  Braun's  Lehre  zurück- 
gekehrt, und  ich  darf  wold  meinen  brieflichen  Darlegungen,  da  '"^ 
damals  mit  Eichler  in  regem  Verkehr  stand,  einigen  Kinäuss  *^ 
diese  seine  Sinnesänderung  zuschreiben. 

So  lauge  die  longitudinalcn  Diatanzen  bei  der  Genesis  noci 
merklich  sind,  fallen  die  isomeren  Gyklen  der  Hauptreihe  bekaDt^^' 
tich  übereinander,  werden  sie  minimal  oder  zuletzt  gleich  Null.  ^ 
müssen  die  Oyklen  unter  der  gewühnUchen  Bedint^uu^,  das'»  d>*^ 
selben  mit  bester  Ausnutzung  des  Raumes  am  Achöcnschcitel  dicW 
übcreintuider  ausgegliedert  werden,  miteinander  alterniren.  We**' 
die  altemirenden  Cyklen  consecutiv  entstehen  (wie  Kelch  und  Kro*" 
gewisser  Temstrocmiaceen),  oder  wenn  ein  simultaner  Kreis  auf  d^ 
Spiralcyklus  zurückgofiihrt  wird,  so  ist  die  Uebergangsdiverge** 
(der  Uebcrgangsschrilt)  des  letzten  Gliedes  eines  früheren  und  d^ 
ersten   eines  folgenden  Cyklus  grösser  oder  kleiner  als  die  Dive*^ 
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genzen  im  ersten  Cyklas,  und  zwar  um  einen  Winkel,  den  Schimper 
Dod  Braun  Froaentheae  nannten.  Ist  die  Üebergangsdivergenz 
um  diesen  Winkel  grösser,  so  ist  die  Prosenthese  positiv,  ist  sie 
kleiner,  so  ist  letztere  negativ.  Die  Begründer  der  Prosenthesen- 
theorie  suchten  die  Prosentheae  für  verschiedene  Fälle  nach  mathe- 
matischen Gesetzen  zu  berechnen.  Man  muss  gestehen,  dass  diese 
Lehre  allzu  dogmatisch  vorfuhr,  ohne  dass  die  Gründe  für  die  von 
Jenen  aufgestellten  Formeln  genügend  klargelegt  waren.  Deshalb, 
und  weil  man  später  die  ursprüngliche  Verschiedenheit  der  Quirle 
und  Spiralcyklen  behauptete,  lieas  man  die  ganze  Prosen thesenlehre 
als  ideaUstisch  fallen;  auch  Eichler  gestand,  dass  diese  ganze 
yorstellungsweise  für  ihn  nicht  acceptabel  sei. 

Ich  bin  überzeugt,  dass  Eichler  darin  zu  weit  gegangen  ist. 
Wenn  man,  was  Eichler  im  2.  Theile  der  Blüthendiagramme  an- 
erkannt hat,  die  simultanen  Blüthenquirle  als  modificirte,  zusammen- 
gezogene Spiralcyklen  gelten  lässt,  so  muss  man  auch  die  Prosen- 
tfaesen  zvrischen  aufeinanderfolgenden  Oyklen  als  thatsächlich 
Torhanden  zugeben.  Es  musa  aber  die  Prosenthese  nie  hre  in  einer 
mehr  realen,  dem  Verstände  zugänglicheren  Weise  begründet  werden. 

Die  Gesetzlichkeit  der  Blattstellungen  hat  ihren  Grund  in  der 
Symmetrie  und  einer  gewissen  besten  Gleichgewichtslage 
der  Blätter  im  Verhältnis  zum  Sprossganzen.  Zwei  isomere 
CyMen  alterniren  genau,  indem  sich  ihre  Glieder  symmetrisch  und 
im  besten  Gleichgewicht  in  den  ganzen  Umfang  theilen.  Es  genügt 
>t>er  nicht,  zu  wissen,  dass  die  beiden  Cyklen  alterniren,  sondern 
6s  fragt  sich  weiter,  in  welche  Lücke  das  erste  Glied  des  zweiten 
Cyklus  fallt;  mit  anderen  Worten,  wie  gross  die  Proseuthese  und 
'b  sie  positiv  oder  negativ  ist.  Wenn  zwei  5  zählige  Cyklen  alter- 
üren,  so  fällt,  wie  bekannt  (z.  B.  in  Fig.  11,  Taf.  IV),  das  erste 
'lied  des  zweiten  Cyklus  in  die  zweite  Lücke  nach  dem  fünften 
ilatt  des  ersten  Cyklus  (z.  B.  Petalum  I  zwischem  Sepal.  I  und  III). 
^ie  Divergenz  beider  Blätter  ist  kleiner  (immer  nach  dem  kurzen 
^ege  der  Spiralrichtung  gerechnet)  als  Vs  und  zwar  um  Vio,  die 
'rosenthese  Vio  ist  also  negativ').  Wenn  die  alternirenden  Cyklen 
zählig  sind,   so  fällt  das  erste  Blatt  des  zweiten  Cyklus  (Blatt  4 


1)  Für  Schimper  und  Braan,  welche  die  Spirale  nach  dem  entgegengeseuten 
'^Scren  Wege  constrairten,  and  diese  aus  einem  bereits  von  Hofmeister  widerlegten 
'tiude  fOr  allein  io  der  Natar  begründet  erklärten,   war  diese  Prosenthese  natürlich 

^»iÜT. 
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in  Fig.  10,  Taf.  TV)  cbenfalla  in  die  zweite  Lücke  nach  dem  letzten 
des  ersten  Cjklus,  zwischen  1  und  2,  aber  dessen  DiTei^eni  ist 
grösser  als  die  Divorgeuzeu  Vg  innerhalb  der  Cylden,  nämlich  glcid) 
V»  (d.  i.  Va  -|-  '/«),  die  Proaenthese  '/«  iHt  positiv.  (In  Braun*»,  ton 
Eichler  in  „Blüthendiagramme'*  I,  Fig.  3  roproducirtem  Diagramm 
nUlL  Blatt  4  irrthümlicli  zwischen  3  und  1  und  wurde  die  Pniseu* 
these  negativ  [anf  langem  Wege  positiv]  aDgeuommeo.  Fayer'i 
Fig.  4,  Taf.  135  [Aloi-j  lelirt  aber,  dass,  wenn  der  zweite  trimflrt 
Cyklus  des  Perigons  auch  noch  successive  entsteht,  Sepiil.  4  Ata 
Sep.  3  diametral  gegenüber  CiUtr  wie  in  unserer  Fig.  10,  Taf.  IV). 

Was  ist  nun  der  Grand,  dass  die  Prosenthese  zweier  alter- 
nircnden  Cyklen  nach  *'s  negativ,  zweier  trimereu  Cyklen  aber 
positiv  ist?  Warum  fällt  im  letzteren  Falle  Blatt  4  dem  Blatt  3 
diametral  gegenüber  und  nicht  in  eine  der  beiden  anderen  Löcleni' 
Mit  Contact  und  Druck  lässt  sich  die  Frage  nicht  aufklären  inii 
beautwortcri.  Vielmehr  kommt  hier  ein  Gesetz  der  Symmetrie  tmi 
der  besten  Gleichgewichtslage  aus  inneren  Gründen  zum  Ausdnict 
Weun  auch  die  Divergenzen  ändern,  so  geschieht  dies  uur  in««- 
htilb  gewisser  Grenzen  und  es  behalten  doch  die  GUeder  die  giwck 
lotativo  Lage  zu  einander.  Zwei  altemirende  3zühhge  GyU>D 
bilden  einen  zusammengesetzten  (complexen)  Cyklus  *),  da  sie  vie 
ein  einfacher  Cyklus  in  der  Peripherie  gleichmässig  sich  ausbreiten- 
Der  complexe  Cyklus  '/:(  -|-  Vj  (=  Vc)  steht  zunächst  dem  einiacheii 
OykluB  aus  der  Hauptreihe  Vs-  Vergleicht  man  die  Lage  der 
Glieder  im  V«-  und  ^-Cyklus  (Fig.  10  und  15,  Taf.  IV),  so  ö* 
man,  dass  die  ersten  sechs  Gheder  eine  relativ  gleiclie  Lage  ha^KM 
Hliitt  4  tlillt  zwischou  1  und  2,  5  zwischen  t!  und  3,  6  xviN^^| 
1  und  3;  jedoch  steht,  der  geänderten  Gliederzahl  und  DivergvOK 
wegen,  im  Vg-Cyklus  4  von  2  weiter  ab  als  von  1,  und  5  ton  3 
weiter  ab  als  von  2,  sodass  Blatt  7  und  8  in  dcmselbeu  Viaklfli 
Doch  Platz  finden.  Vergleicht  man  dazu  noch  den  Cyklus  nach  ^i 
(ie.  B.  in  Fig.  11,  Taf.  IV),  so  sieht  man,  dass  Blatt  4  und  5 
wiederum  dieselbe  Lage  zwischen  1  und  'J,  und  3  und  3  cinnehmeoi 
und  daas  Blnti  6,  das  erste  Blatt  des  zweiten  altemirenden  ^^^ 
Cyklus,  wiederuui  zwischen  1  und  3  fallt  (1  zwischen  1  *  und  3'  ^ 
Flg.  II,  Taf.  rV). 

Die  Divergenz  Vs  ist   die  kleinste  der  Hauptreihe,   ea  nM^ 


1)    Blehler  fau  mit  Darecht  den  Betriff  des  comptexeo  CjUm  io  der  Ph;)l< 
1*1 1«  r«rworfflO. 


üeber  aehb&hlige  CjU«»  peDtamer  reranli^;ter  BlQthen.  409 

,  damit  eine  relativ  gleiche  Anordnung  mit  Vs  und  Vs  bei  der 
len  Divergenz  Vs  ermöglicht  werde,  dieses  Minus  durch  eine 
liehe  Zugabe,  also  eine  positive  Prosentheae  (auf  dem  kurzen 
re  der  Spirale)  ansgeglichen  werden.  Dagegen  ist  die  Divergenz 
jrösser  als  Vs  oder  als  Vis,  daher  die  relativ  gleiche  Lage  nur 
:b  eine  Ahnahme  der  Uebergangsdivergenz,  also  durch  eine 
itive  Frosenthese  ermöglicht  wird.  Zwei  altemirende  Vs-Cyklen 
.  15,  Taf.  IV)  müssten  wie  zwei  Vs-Cyklen  wiederum  eine  posi- 

Prosenthese  (+  Vie)  erhalten,  weil  ^1%  kleiner  ist  als  Vis, 
etc.  Vergleicht  man  wiederum  die  Lage  der  Gheder  im  com- 
en  Cyklus  Vs  +  Vs  =  Vis  mit  der  Lage  im  Cyklus  Vsi  (Fig.  9, 

IV),  so  wird  man  abermals  relativ  gleiche  Positionen  finden, 
i  Vis-Cyklen  würden  analog  eine  negative  Prosenthese  erhalten, 

Vis  grösser  ist  als  Vai,  "/si  u.  s.  f. 

Allgemein  also  ist  die  Prosenthese  negativ  für  zwei  alter- 
nde Oyklen  nach  V«,  Vs,  Vis,  *Vs4  etc.,  und  positiv  für  zwei 
mirende  Cyklen  nach  Vs,  Vs,  ®/ii  etc.  Negativ  ist  sie  für  die 
der  der  Hauptreihe,  die  mit  der  grössten  Divergenz  Vs  beginnen, 

in  welchen  der  Nenner  des  vorausgehenden  Gliedes  in  den 
ler  des  folgenden  kommt;  positiv  für  jene  Glieder,  deren  Reihe 
der  kleinsten  Divergenz  Vs  beginnt  und  deren  Zähler  ebenfalls 
rorhergehenden  Gliede  den  Nenner  bilden. 

Der  Anschluss  heteromerer  Cyklen,  die  dann  ebenfalls  bcst- 
lich  altemiren,  fand  in  der  Schimp  er- Braun 'sehen  Pros- 
esenlebre  nicht  nur  einen  complicirten  Ausdruck,  sondern, 
ihr  bei  späteren  Kritikern  besonders  geschadet  hat,  entbehrt 
\  einer  klar  einzusehenden  Begründung.  „Hier  wird,  wie 
hier  sagt,  die  Prosenthese  nicht  nur  durch  die  obere,  sondern 
i  durch  die  untere  Divergenz  bestimmt,  und  es  erhält  zuweilen 
t  bloss  der  erste  Schritt,  sondern  auch  noch  ein  und  der  andere 
folgenden  einen  Zusatz  (metagogische  und  epagogische  Pros- 
ese)."  Da  eine  ursächliche  Begründung  dieser  mathematischen 
nein  fehlte,  so  erschien  die  ganze  Vorstellungsweise  „als  eine 
86  und  ziemlich  künstliche  Umschreibung  gewisser,  im  Grunde 

einfacherer  und  auch  in  ihren  mechanischen  Ursachen  nicht 
Ter  zu  verstehender  Stellungs regeln". 

Es  gelten  aber  für  den  Anschluss  heteromerer  Cyklen  dieselben 
[eb,  wie  fiir  denjenigen  isomerer  Cyklen,  nUmlich:  1.  zwei 
iromere  Oyklen  alterniren  möglichst   (natürlich   nicht  so  genau 

isomere)  und  bilden  einen  complexen  Cyklus  miteinander,  2.  sie 
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8t«npu  sieb  aymmctmch  zu  einandir,  ^.  iliro  Glieder  bevrabren  in 
dem  coniplexen  Cyklus  rylatir  dieselbe  Lage,  diu  nie  iii  einem  cia- 
facheu  CykluB  oiaes  höborcn  Divergonzbruchos  haben  würden. 

Hieruacli  liisst  sich  die  Stellung  des  V^-Cyklus  zum  vodtef* 
gehcMiden  %-Cyklus  ßonau  beatiiumL'U.  so  wie  sie  iu  der  Natur  ilea 
früher  besprochüiieu  Beispicleu  zufolge  wirklich  stutltmdeU 

1.  Ein  Blick  auf  Fig.  14,  Taf.  IV  lehrt,  das»  der  '/«-Cykli« 
mit  dem  Vft-C)'klu8  nicht  besser  alteruiren  kann,  als  es  dort  g^ 
schiebt.  Ära  unvollkommensten  alteniiren  nur  die  Glieder  12  ond  13 
mit  dem  %-Cjklus,  da  sie  beinahe  schau  den  Gliedern  4  uüd  5 
auperpoiiirt  sind  (sie  weichen  von  deren  Mediane  nur  um  Vw  ib). 
es  sind  das  aber  auch  die  beiden  letzten  Glieder  des  %-Cjkhi. 
sind  darum  auch  bei  Poli/gonum  zusammen  mit  Blatt  11  elTw 
hoher  inserirt  als  die  liinf  ersten  Stamina  6  bis  10,  welche  mit 
ilmen  so  gut  wie  möglich,  vier  davon  paarweise,  eines  einzeln,  alte^ 
ninm  Wenn,  wie  im  Perigon  von  Polyi/ontniis  die  Blatter  Ibnl 
sehr  breit  sich  inserireu,  gruppiren  sich  vier  der  Stamina  p«arwfil9e 
vor  Blatt  1  und  2  (Dedoublement),  währeud  das  fdufto  (mit  8  bf- 
/.iffcrt)  mit  5  und  3  altemirt,  jedoch  der  Mediane  des  Blattes  3 
mehr  genähert,  so  dass,  wenn  Blatt  3  breite  Basis  besitzt,  BlaU  ^ 
mit  11   vor  3  (nach  Schumaun)  ein  diittes  Paar  bildet. 

2.  Die  Glieder  des  '  »-Cyklus  sind  symmetrisch  zum  *'i-Cykl» 
geordnet  Es  stehen  vier  GUeder  jederseits  von  dem  durch  BUtt^ 
gellenden  Durchmesser,  der  gewöhnlich  zugleich  die  Blütheumefiitff 
durste  11 1. 

3.  Eine   längere  AaseiuandcrsetzuQg   erfordert  die  Fragen  ^" 
welcher  Reihenfolge  die  Gheder  des  '/i-Cyklus  folgen,  weM  ^ 
urspriinglieho   spiralige    Anlage   noch    besteht   oder   wenn  mtA  ^ 
wenigstens  als  potentiell  vorhanden  anzunehmen  berechtigt  ist,  ^^ 
welches   Glied   darin   das  erste  ist.     Die   spiralige   Genesis  l*«*'  I 
Cyklen  *-*  und  "'9   findet  sich  noch  aasgesprochen   im   Kelch  und 
in  der  Krone  von  Aiiortis,  genau  in   der  durch   Fig.  14,  Tat  l' 
vorgestüllien  Weise.     Blatt  ♦>  (das  erst«  Krouenhlatl)  fällt  hierb^  ' 
zwischen   Blatt   l    und  3,    doch    um    Vi«   Divergenz   näher  ge(;<*J 
Blatt    l ,    die   foljjendeu   folgen  in    continuirlir.ber  Spirale   mit  de 
Divergenzen  '.«.    Dieselbe  Lage  des  6.  Blattes  habe  ich  auch  co' 
sequenl    fiir   Sirihria   »\rtiiii   triamfrn    (Fig.  6,  Taf.  IV)    und 
Polifgoniim   (Fig.  8.4,  Tat  IV)   angenommen,   wiewohl   die  Pa 
vor  Sep.  1  und  II  simultan  und  durch  eotwickelungsgeschichtUdk^ 
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egatires)  Dedonblement  entstefaen.  Die  angezeigte  Stellung  des 
Blattes  lässt  sich  aber  auch  deductiv  nachweisen.  Wenn  näm- 
;h  auch  der  zweite  Cyklus  5 zählig  wäre,  so  würde  sein  erstes 
hed  (6)  genau  zwischen  1  und  3  fallen.  Nun  ist  aber  die  Diver- 
inz  ^/s  kleiner  als  Vs,  folglich  muss,  um  dieses  Minus  für  die 
ichfolgenden  Glieder  möglichst  auszugleichen,  die  Divergenz  zwi- 
:hen  dem  5.  und  dem  6.  Blatt  im  Va-Cyklus  etwas  grösser  werden 
ad  Blatt  6  näher  an  1  fallen.  Um  wieviel  diese  Divergenz  grösser 
ird}  ist  aus  der  symmetrischen  Lage  des  Ve'Cyklus  leicht  zu  er- 
shen,  nämlich  um  Vie»  die  Hälfte  des  Abstandes  zweier  benach- 
arten Glieder  im  Ve-Cyklus. 

Die  Uebergangsdivergenz  zwischen  5  und  6  beträgt  also  ^-~ 
[-Via  =  'V»o\  sie  ist  kleiner  als  die  Divergenz  Vs  oder  'Vso  um 
'm  und  kleiner  als  Vb  =  *%o  um  VsoO-  ^^e  negative  Prosen- 
lieae,  auf  Vs  im  ersten  Cyklus  bezogen,  ist  also  =  Vso-  Dieser 
betrag  des  TJebergangsschrittes  sowie  der  Frosenthese  ist  aber  ganz 
infach  verursacht  durch  die  symmetrische  Lage  des  Va- Cyklus, 
Antgemäss  die  Winkel  zwischen  7  und  10  und  zwischen  6  und  11 
on  dem  durch  Glied  2  gehenden  Diameter  halbirt  werden. 

Noch  ist  zu  beachten,  dass  die  Glieder  des  complexen  Cyklus 
/& -f  Vs  dieselbe  relative  Lage  zu  einander  haben,  wie  die  eines 
^klua  mit  höherem  Divergenzbruche  z.  B.  nach  Vei,  was  der 
Vergleich  von  Fig.  14  und  9,  Taf.  IV,  ohne  Weiteres  zeigt.  Die 
'raten  13  Glieder  eines  V«j-Cyklus  sind  in  derselben  Reihenfolge 
iif  die  ganze  Peripherie  vertheilt,  wie  die  des  complexen  Cyklus 
/5  + Va,  nämlich  in  der  Reihenfolge  1,  6,  11,  3,  8,  5,  13,  10,  2, 
',  12,  4,  9,  nur  das  letzte  Glied  des  letzteren,  13,  fällt  im  "/ai-Cyklus 
or  5,  statt  nach  5. 

Das  Gesagte  gilt  aber  nur  für  den  Fall,  dass  der  Vs-Cyklus 
^  dem  durch  Blatt  2  im  Szähligen  Cyklus  gehenden  Diameter 
yninietrisch  gestellt  ist.  Der  Durchmesser,  zu  dessen  beiden  Seiten 
6  vier  Gheder  des  '/»-Cyklus  symmetrisch  liegen,  kann  aber  auch 
lurch  Glied  1  des  vorausgehenden  5 zähligen  Cyklus  gehen,  so 
lurch  Blatt  1  einer  Szühligen  Krone,  welches  ilem  2.  Blatt  des 
izähÜgen  Kelches  gegenüber  liegt,  wie  bei  TropacoUnu^  Acer  u.  s.  f. 
'Jie  Uebergangsdivergenz  zwischen  Petal.  5  und  dem  ersten  Glied 
«8  Vs-Staminalcyklus  ist  zwar  ebenfalls  grösser  als  -Viu  und  kleiner 


1)   Divei^ens  zwischen  13  und  5  sowie  12  und  4  ist  =  '/boi  Divergcuz  iwischen 
*Wld6,  dann  3  und  11    beträgt  '/,o,  iwiachcn  7   oder  10  and  2  ist  gleich   '/lo  =  '/lo- 
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als  Vai  aber  die  Grösse  dieser  Divergenz  und  die  ProscnÜie&e 
eine  andore.     Der  Uebergangsschritt  beträgt  hier  Vö  —  Vu  =  "/iwi 
also  um  Vsi,  weniger  aU  im  vorigen  Falle,  wie  Fig.  11,  Taf,  TV,  c« 
zeigt.     Die  negative  Proaenlliese  tat  Vu  =  V«,  ist  also  grösser  aU  M 
Vmo  i™  vorigen  Falle. 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  sich  der  Änschluss  eines  '/«-Cyklas 
au  einen  Va-Oyklus  nicht  durch  eine  abstracto  arilbmetiscbe  Formel 
ein  fiir  nlleraal  bestimmen  liiast,  weil  er  von  dem  die  ganze  Bliithe 
beherrschenden  S)TumetriegesetÄ  abhängig  ist.  Der  8zählige  Cyklua, 
ob  nun  aus  Kronblüttern  (Adonis),  aus  Staubblättern  (Troparalmn. 
Acer,  Pohfgonum)^  oder  aus  Krön-  und  Staubblättern  (Sietlaria 
media  tnamlra)  bestehend,  ist  in  den  mir  bekannten  Fällen  sym* 
metrisch  zu  dem  durch  Blatt  2  des  ersten  Blüthencyklus,  sei  n 
Kelch  oder  einfaches  Pcrigon,  gehenden  Diametcr  orientirt  Die 
Corolle  ist  umgekehrt  wie  der  Kelch  orientirt,  weil  sie  mit  ilm 
altcniirt,  in  F(dge  dessen  ändert  sich  die  Uebergaugsdivergeuz  onil 
die  Prosenthese. 

Die  Reihenfolge  der  Glieder  der  Krone  nach  */»  und  da 
Ändroeceums  nach  '/»  in  Fig.  11,  Taf,  IV.  im  umfange  des  ooa- 
ploxen  Cyklus  ist:  1,  fi,  11,  3,  8,  5,  13,  10,  2,  7,  4,  12,  9.  Sfl 
stimmt  im  Allgemeinen  mit  der  Reihenfolge  im  Vti-Cyklus  übereiii 
nur  die  zwei  letzten  Glieder  12  und  13  sind  Im  complexeu  Cjiöw 
gegen  die  nüchst  benachbarten  4  und  5  vertauscht,  d.  h.  sie  fallen 
hinter  dieselben,  statt  wie  im  %i-0yklu8  vor  dieselben.  In  Fig.  H 
Taf.  IV,  ist  sogar  nur  Blatt  13  gegen  .5  vertauscht;  12  fallt  noch 
vor  4,  wie  im  *si-Oyklus. 

Noch  möge  zur  weiteren  Bestätigung  der  hier  dargelegten 
Gesichtspunkte  ein  Änschluss  eines  Szahligcn  Cyklus  au  eiii«u 
3zäbligen  seine  Stelle  finden.  Ich  habe  ihn  bei  Uanuticuhis  firtir» 
—  ein  SeitenstUck  zu  Adonis  —  studirt,  und  hierüber  unter 
Anderem  Ausnihrlicheres  in  den  Abhandlungen  der  2.  Klasse  dv 
böhmischen  Akademie  der  Wissenschaften')  niedergelegt. 

Abweichend  von  Eichler,  noch  mehr  von  Payer  und  BailloDr 
welche  in  der  Corolle  der  Section  Fii'nritj  ein  wirkliches  (posititrt) 


i 


i 


1)  Ein  deatMhcs  Rcsumi.'  im  Bunt:tin  ititeniAtion&l  ISftS:  Beitrtge  lar  Fh,fU»- 
lule  dcT  BLüthen.  —  Ich  will  hier  einen  Fehler  bcriohrißcn,  der  lieh  dort  in  Figl*^ 
Tsb»  XI  ein^achlichen  hsi  und  d«D  ich  b«!  der  ReriBioo  der  Tafel  öberMha  k*^ 
Fig.  84  ist  richtig,  alxr  Im  »ogch&rigen  Diftgramm  Fig.  34 C  soll  BtoU  ^0  ab  BW* 
boxekhoot  leio  nnd  die  Blätter  7  aod  S  voa  aauäo  (leckso;  Blatt  12  Ut  mll  l»  * 
bütiffurn  und    13  mit  12  (18). 
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donblement  zu  sehen  vermeinten,  fand  ich  dort  die  Gorolle  am 
ifigsten  im  8  zähligen  Cyklus  nach  Vs*  Die  Petalen  (Honig- 
tter  nach  Frantrs*)  Terminologie)  waren  zu  4  und  4  jederseits 
Diameters,  der  durch  Sepalum  2  geht,  gestellt  (Fig.  12,  Taf.  IV). 
i  spiralige  und  zweifelsohne  auch  genetische  Reihenfolge  nach 
war  nach  der  Insertion  und  Deckung,  zum  Theil  auch  nach 
'  Grösse  der  Petalen  leicht  und  sicher  zu  hestimmen.  Die  zwei 
ten  Kronblätter,  gewöhnUch  durch  bedeutendere  Grösse,  nament- 
i  Breite  ausgezeichnet  (4  und  5  in  Fig.  12,  Taf.  IV)  fallen  in 

Lücken  zwischen  Sepal.  1  und  2  und  zwischen  2  und  3, 
)e&  also  annähernd  gleiche  Stellung  wie  die  zwei  innersten 
itter  eines  Cyklus  *k.  Das  erste  Kronblatt  4  folgt  auf  Sep.  3 
;  einer  Uebergangsdivergenz,  die  sich  aus  Fig.  12,  Taf.  IV,  leicht 
itimmen  lässt.     Dieser  Winkel  ist,    weil  Vs^Vs,  etwas  kleiner 

'A,  mit  welcher  Divergenz  das  erste  Blatt  eines  zweiten 
ibligen  Cyklus  folgen  würde.  Er  ist  um  den  zwischen  3  und  8 
[enden  Winkel  kleiner  als  V«.  Der  Winkel  zwischen  3  und  8 
gleich  dem  Winkel  zwischen  2  und  3  minus  dem  Winkel  zwischen 
and  8,  also  Vs  —  ^*  ^  Vis-  Die  Uebergangsdivergenz  beträgt 
0  Va  —  V«  =  "/is-  Die  positive  Prosenthese,  um  welche  die 
bergangsdivergenz  grösser  ist  als  Vsi  der  Winkel  zwischen  1  und  4, 

=  V«   +    V*8  --=   V48. 

Vergleicht  man  endlich  die  Reihenfolge  der  Glieder  des  com- 
xen  Cyklus  Vs  +  Va:  1,  9,  4,  7,  2,  10,  5,  8,  3,  11,  6  mit  jener 
>  Vii-Cyklus  (Fig.  9,  Taf.  IV),  so  sieht  man  eine  vollkommene 
bereinstimmung  in  der  Reihenfolge  aller  Glieder  ohne  Ausnahme. 

Den  Anschluss  eines  6  zähligen  complexen  Cyklus  Vs  +  Vs  an 
en  mit  ihm  altemirenden  Vs-Cyklus  habe  ich  bei  Hepatica  be- 
ichtet. Obzwar  Eichler  für  Hepatica  dasselbe  Diagramm  wie 
Ficaria  verwendet  hat,  fand  ich  doch  bei  ersterer  verschiedene 
wichende  Stellungen  des  petaloiden  Perigons  zum  3  zähligen, 
chartigen  Involucrum.  Nicht  gerade  selten  besteht  das  Perigon 
i  H^aiica  aus  zwei  miteinander  und  mit  dem  Hüllkelch  alter- 
3nden  Szäbligen  Cyklen,  so  dass  der  zweite  Perigonkreis  gerade 


1)  Dua  die  HoDigblätter  der  RanancalaceeD  and  Berberideen  aas  Staabblattem 
tuden  sind,  daran  sweifle  ich  Dicht  mehr,  sie  aber  deswegen  vom  Begriff  der 
oblitter  aiuzaichlieMen,  ist  unberechtigt,  da,  wie  bereits  bemerkt,  nicht  nur  die 
ainodieD,  loiiderD  aach  die  Krone  and  die  Ferianthien  überhaupt  diesen  Ursprung 
BB.  Der  Name  Honigblatt  ist  also  ein  Synonym  für  ein  nectarientragendea  Kron- 
t  und  m^  höchstens  der  Kürxe  wegen  gebraucht  werden. 
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Sber  den  HüUkolch  Tallt  (Bei  Ftcaria  habe  ich  eine  derartig  na 
Kelch  orieutirte  6zäbUgo  Krone  nieiuaU  finden  küoneQ.}  Dtf 
Uebergangsschritt  zwischen  den  Cyklen  beträgt  V«  -^-  V«  "=  % 

Einmal  jedoch  traf  ich  eine  Blüth«  an,  in  dor  die  sechs  Perigpn* 
bliittor,  ebenfalls  zwei  Cyklen  bildend,  paarweise  mit  dem  Hüllkelch 
ultornircnt  so  wie  Fig.  13,  Taf.  IV  es  darstellt.  Die  Blütter  13 
gehören  dem  Hüllkelch  an,  4,  5,  6  sind  deutlich  die  ättssefoi, 
7,  8,  9  die  inneren  Perigonblätter.  Die  sechs  Perigonblätter  hUn 
einen  coniplexen  Cyklus  '/»  -f  '.'3  mit  der  ITebergaugsdivergeiw '  n 
wie  gewöhnlich,  so  dass  Blatt  7  diametral  dem  Blatt  6,  8  den 
Blatt  4  und  9  dem  Blatt  r»  gegenüber  f/illt-  Der  complexe  Perigoii- 
cyklus  ist  aber  symmetrisch  zum  voraufgehonden  '/3-CykIus  des 
luvolucrums  gestellt;  die  Peiigoubliitter  alteroiren  paarweise  (die 
Paare  4  und  7,  5  und  ä,  6  und  9)  mit  dem  HüUkL'lch  und  steUn 
auch  paarweise  (die  Paare  4  und  9,  5  und  7,  6  und  6)  über  t!fii 
drei  Blättern  des  Uiillkelches.  Die  Uebergangsdivergent  ^od 
Blatt  3  :tu  4  ist  nun  kleiner  als  '/i  oder  Viti  niit  der  do  na* 
facher  3  zähliger  Cyklus  folgen  würde,  aber  grösser  als  '/j  odcrViit 
beträgt  also,   wie  Fig.  13,  Taf.  IV  iseigl,  Vi«,  die  Proseutbe«;  'V 

Wenn  nun  in  einem  solchen  complexeu  6  zähligen  Spiralcjrkloi 
die  longitudiualeu  Distanzen  und  die  Zeitinterralle  auf  Null  «cli 
verkUr/on,  so  wird  der  so  entstandene  siniuitano  Kreis,  wenn  dfic 
Sziihligcn  Cyklus  noch  ein  äusserer,  mit  ihm  altemireuder  'r^j'''''* 
rorausgchtf  mit  den  beiden  Cyklen  im  Ganzen  altcmircD,  wietB> 
ein  Bziihliger  Staminalkrcis  mit  einem  '/a  -\-  */s-Porigon  altermrt 
(Fig.  10,  Taf.  IV,  worin  die  Vi  »-Divergenz  zwischen  6  und  7  gleici- 
falls  sehr  deutlich  zu  ersehen.) 

Dor  einzige   »izählige  Staminalkreis  von  Rtimex,  der  Üilw* 
von  Rhcum    entspricht   aber  dem   6ziihligen   complexen  Cyklus  in 
Fig.  10  oder  13,  Taf.  IV  nicht  genau,  weil  bei  diesen  Polygon«« 
die  Stamina   paarweise  vor  den   äusseren  Sepalen   mehr  genähert 
sind,  zwischen  den  Paaren  aber  grössere  Zwischenräume  sich  be- 
finden.    In  diese  vor  den  inneren  Sepalen  vorhandenen  Zwischen- 
räume  fallen  bei  Rhetim  die  drei  Glieder  eines  zweiten  Staubbi 
krciscs,    so    zwar    dass   alle    neun    Staubblätter    einen    comptesei 
Cyklus   mit  gleichen  Abständen  der  benachbarten   Glieder  bildci 
von  denen  aber  die  drei  des  inneren  Kreises  10,  11,  12  den  inu< 
Perigon blättern  superponirt  sind  (Fig.  16,  Taf.  TV).     Wenn  wir  nun 
auf  die  ursprünglichere  spiralige  Reihenfolge  zurückgehea^  so  betjigt 
der  Uebergangsschritt  vom  3.  inneren  Perigonblatt  3  zum  1.  Staub- 
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itt  4  nicht  mehr  Vi«  (=  V3  +  Vu),  sondern  V9  (=  Vs  +  V«), 
B  Frosenthese  V»  ist  um  ^Uq  grösser  als  die  Prosenthese  Vis 
i  vorigen  Falle. 

In  der  Blüthe  von  Mtimex  fehlt  zwar  der  innere  3  zählige 
aubhlattkreiSf  er  ist  aber  nur  unterdrückt,  was  die  wie  bei 
heum  episepalen  Garpelle  beweisen,  daher  die  Lage  der  sechs 
Aubblattanlagen  dieselbe  wie  bei  Rhemn  und  in  Folge  dessen 
ksselbe  scheinbare  (negative)  Dedoublement. 

Die   Reihenfolge   der   Glieder  1,  9,  6,  3,  8,  5,  2;  7,  4  ist  in 

ig.  13  und  16,  Taf.  IV  dieselbe   und   stimmt   auch   mit  jener  in 

inem  V15-  oder  Vai-Cyklus    überein    bis    auf  das   letzte   Glied  9, 

'dches,  statt  vor  1  (zwischen  4  und  1)  zu  fallen,  hinter  1  (zwischen 

Qod  6)  zu  stehen  kommt. 

Aus  Vorstehendem  geht,  wie  ich  meine,  deutlich  hervor,  dass 
war  die  Uebergangsdivergenz  und  die  Frosenthese  beim  Anschlüsse 
leteromerer  Cyklen  für  bestimmte  Fälle  ganz  bestimmte  Grössen 
ind,  dass  aber  diese  Grössen  nicht  durch  mathematische  Formeln 
'oraas  bestimmt  sind,  so  dass  die  Lage  des  zweiten  Cyklus  durch 
de  bedingt  wäre,  sondern  dass  diese  Lage  einzig  und  allein  nach 
^em  die  Anordnung  beherrschenden  Symmetriegesetz  der  Blüthen- 
!>ilduDg  erfolgt.  Dasselbe  Symmetiiegesetz  bestimmt  die  Lage  des 
BTsten  Gliedes  im  zweiten  Cyklus,  damit  die  Uebergangsdivergenz 
Bnd  die  Frosenthese.  Die  gegenseitige  Lage  der  Glieder  in  dem 
'on  beiden,  möglichst  alternirenden  Cyklen  gebildeten  complexeu 
Cyklus  stimmt  hierbei  mit  jenem  in  einem  einfachen  Cyklus  nucli 
Dohereai  Divergenzbruche  überein;  allenfalls  zeigt  sich  im  letzten 
oder  auch  vorletzten  Gliede  eine  geringe  Abweichung,  nämlich 
wne  Umstellung  als  eine  Folge  der  sich  summirenden  Untersciiicde 
fler  Divergenzen  des  complexen  von  denen  des  einfachen  Cyklus 
Diit  höherem  Divergenzbruch. 
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Figuren  -  Erklärung. 


Tafel  IV. 

In  den  genctiKhen  DiagrammcD  sind  die  Ulereo  GUoder  de*  S — CiibUgeaC^U» 
gr&i«er,  die  jua^rvo  kleiner  dargestellt. 

Fig.  1.  A  üunuti»clica  Diagramm  tqii  Tropaeoium;  1  -  8  pfajllotaktiichc  BAl^ 
Tolge  «Ilt  Staubbldttcr;  O).  (a)t  i*]y  (&)  Betciehnans  nach  der  osiog«BftiMkil 
Uuihenfolge.  B  Diagrainni  der  h}70ttictiflcheo  lOralanigen  Bl&the  eber  iiiaa 
Stammform  von    Tropnealum. 

Fig.  *i.  Genetische  Diagramroe  ros  SelerantAus  aaaHH«,  A  tslt  8,  ß  mit  ?  Suib- 
bUittem,  nach  Pajrer  coastroirt. 

Fig.  3.  GenotiacKcs  Diagramm  von  Cardioapemum  hetieacabmi ,  nach  Pl}IJ< 
Entwickclung  dei   .Xndroeceum»  absteigend  mit  Stam.  fi  and  7  beginnend. 

Fi^;.  4.  A  —  D  nia^amme  von  Af-*cu/iis  fiippiK'tttamam  ^  nach  eigener  BefillA* 
toog;  Genesit  mit  Stam.  1 — b  Iptginncnd,  nach  Payer.  A  mit  8  Staabbldttero,  Bim- 
gleichen,  aber  4  und  7  mit  den  Staubfäden  vurwuchacn  (onlogcnettiches  UedoobkaM^n 
C*  mit  7  tilaubbliittura,  wie  um  haafig6tcn,  Jj  mit  0  Stnobblättem.  A~  Dtagtaaia  ilMI 
hexaailrtficbco  Bliitho  rOn  Acnculua  macroMachjfa.    F  Die  Blüthe  dieser  Art  aaigctnil*' 

Flg.  &.  Geneüschea  Diagramm  von  Ae^^  tataricvm,  nach  Fajrar;  Staa- 1"^ 
tacrst  auftretend. 

Fig.  6.  Genetisches  Diagramm  ron  St*iliria  media  f.  iHandra  (paili^J^ 
DBch  Schumann.  Verkümmernde  Kronblitter  1 — 5  mit  Stam.  1 — 3  im  StiUdipi 
Cykliu. 

Fig.  7.     Genetisches   Diagramm  ron   Polygalfi:,  nach  Paver. 

Fig.  8.  Diagramm  ron  Poiygonum.  A  mit  S  StaabbUttero,  Orienilmc  ^ 
ßllithc  zum  Deckblatt  fr  und  Vorblau  v  mit  angegeben;  B  mit  7  StaabbUtten- 

Fig.  9.     Schotoa  d«s  '/ii'^jklas. 

Fig.  10.  Zwei  aitcroi runde  Cjkleo  nach  Vst  »i''  iboBn  altemirt  ^  ■vcitirfl*' 
plexer  üyklus  '/>  Hr  '/&■     Ucbergaogsdivergens  ron  G  in  7  =  V^. 

Fig.  II.  Schema  eines  ^/»-Cjklna,  der  an  Ulait  5  einea  voramf  hoJW  ^ 
xUhligen  Cfklas  mit  UebcrgangdüiTcrgecz  'Vm  mit  Blatt  6  sich  ansehliastl. 

Fig.  IS.  Ein  '/a-Cjktus  mit  vorausgehendem  V)-C;kliu  dtemireod;  ^t^mpf^ 
divcrgcni  "/«  (i.  B.  Raniineulnt  Jicaria  hlLuflg). 

Fig.  13.  Ein  complexcr  Vi  +  Vs*C.vkliu  mit  einem  voraasgeheodefi  '/i''^'* 
alternirend;  Cebergangsdivcrgcni  Vit  *^  ^^«s  (^-  ^-  Iki  Ufpatica  mvbÜü  all  stlK** 
Special  fall). 

Fig.  14.  Ein  Vi-Cjrklas  mit  einem  roraosgvheoden  Vs-Cyklss  allemina4(  ^ 
Uebergangsschrit»  "/»o  (*-  B-  '>*'  AdonU-Ajlca). 

Fig.  1&.  Ein  SsähÜger  C|k[as,  mit  einem  Siätatigen  Cyklos  alterairfod;  f^ 
enthcao  (auf  kuriem  Wege  der  Spirale)  positiv  (+  Vn)- 

Fig.  16.     Ein  complexcr  Stnminalcjkln»  (%  +  Vjl   +  V»,    «wel  alMmirenJO 
Cykl«n  dos  Perigona  tuperponirt  (x-  0.  Hkaim);    Uebergangswinkel   swisdies  S  f' 
betragt  %. 
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leber  Eiweisssynthese  in  grünen  Phanerogamen. 


Von 
Barthold  Hansteen. 

Mit  S  Textfigoren. 


I.   Einleitung. 

Wie  bekannt,  zielt  der  pflanzliche  Stoffwechsel  nicht  allein  auf 
ie  Herbeischaffung  von  plastischem  Materiale  zur  Neubildung  von 
«Uwänden  und  Protoplasma  oder  darauf,  durch  chemische  Um- 
kgerangen  die  für  den  ferneren  Aufbau  nothwendigen  Betriebs- 
riifte  herbeizuschaffen;  seine  Aufgabe  liegt  auch  im  Interesse 
es  Stofftransportes,  indem  in  einer  Zelle  enthaltene  wenig  oder 
icht  bewegliche  Stoffe  in  leicht  diösmirende  Formen  übergeiuhrt 
erden.  Biese  können  leicht  nach  den  Yerbrauchsorten  translocirt 
erden,  wo  sie  dann  entweder  bald  verbraucht,  d.  h.  wieder  in  das 
piel  des  Stoffwechsels  hineingezogen  oder  unter  derselben  oder 
öderer  mehr  condensirter  Form  als  Reservenahrung  für  kürzere 
1er  längere  Zeit  gespeichert  werden. 

Als  Reservenahrung  in  der  pflanzlichen  Zelle  findet  man  von 
■ohlenhydraten  und  Fetten:  Cellulose,  Stärke,  Inulin,  Glykogen, 
alaktin,  fette  Oele  und  Di-  und  Monosaccharide,  von  welchen 
äsonders  Rohrzucker  und  einige  Kupferoxyd  direct  reducirende 
Uckerarten  eine  wichtige  und  hervorragende  Rolle  spielen.  Von 
Üveissstoffen  findet  man  theils  eigentUche  solche,  theils  Proteide, 
i^  endlich  auch  Spaltungspro  du  cte  der  Eiweissstoffe.  Besonders 
erbreitet  in  dieser  Richtung  sind  die  krystallisirenden ,  leicht  los- 
gehen Amide  resp.  Amidosäuren,  die  ein  wichtiges  Translocations- 
■iittel  für  die  grossen  und  deshalb  auch  schwer  oder  nicht  trans- 
portablen Kiweissmolekülen  bilden. 

Die  reiche  Verbreitung  der  Amide  resp.  Amidosäuren  im 
Pflanzenreiche,    wo    sie    sowohl    in    ruhenden    als   in    wachsenden 
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Organpn   auftreten,    iat  durch   zalilreiche  Arbeiten,  besnndei 
E.  Schulze  und  seinen  Schülernj  festgestellt  worden. 

Zuerst  constatirt  wurde  auf  mikrochemischem  Wege ')  daa  un* 
gemein  hänfige  Auftreten  von  Asparagin.  In  seiner  interessanten 
und  scharfsinnigen  Arbeit:  ,,tTGber  die  physiologische  Rolle 
und  die  Verbreitung  des  Asparagius  im  PflanzeDreich«"^ 
wies  so  Borodin  grössere  oder  kleinere  Mengen  ron  Aspan^ 
nach  in  normalen  SprÖssIingen  (auch  in  Blumen  und  FrQcbt«B) 
Ton  Popultt^-  frcmulaj  i^uercus  pedunctti^tay  Tilia  part-ifolia,  Cara' 
gana  arborescetis ^  Pmnus  Padust  Crataegus  sanguinea,  Amt- 
lanchier  vulgaris,  Ulmns  effumts,  von  verschiedenen  Spiraea-Asieit 
wie  opiraca  sorhifoUa,  Sp.  saiicifoJia  und  opulifoUa,  und  endücht 
wenn  Berlingungen  —  d.  h.  Mangel  an  beatlnimten  Kohlenhydrat*ii - 
für  eine  Anhäufung  von  Asparagin  in  den  Zellen  zugegen 
waren,  auch  von  Larix  curopacOf  Beiula  alba,  Alnus  glutinoiti, 
Sorbits  aucupariaf  Sgrinya  vulyarh,  J'^raxiatis  excclsior^  SamhttcHs 
raccmosa,  Lonicera  tataricat  Acer  platanoides,  Berbcris  vuigarit, 
Comus  sanguincaj  Vaccinium  Myrtülus^  Urtica  dioiea,  CaUa  j'<i- 
Instris,  Zea  Mays,  Poa  annua  u.  a-  Ein  Deccnnium  nnchber  be- 
stätigte 0.  Müller")  diese  Borodin*ache  Entdeckung;  zudem  ist 
sie  später  bestätigt  worden  durch  zahlreiche  und  durch  Hilfe 
sinnreicher  Metboden  ausgefiihrto  quantitative  Analysen,  wie  ib*" 
auch  hauptsächhch  mittelst  solcher  das  Auftreten  und  die  V^* 
breitung  anderer  Amidc  reap.  Aniidosäuren  —  überhaupt  org&- 
nischor  N-Verbiudungen  im  phancrogumen  PHanzenkörper  —  kenne 
gelernt  habe.  So  hat  man  gefunden,  dass  Glutamin  ein  beinidii' 
ebenso  gewölmhch  verbreitetes  Amid  ist  wie  Asparagin.  In  röcä* 
liehen  isoUrbareu  Mengen  kommt  es  bei  zehn,  soweit  verschicdeoeo 
Faiuilien  vor  wie:  Chcuopodiaccao,  Carj'ophyllaceae,  UmbeJlifere»^ 
Crucifereae,  Labiatcae,  Cucurbitaceae,  Guphorbiaceae,  Compoait**» 
Abictincae  und  endlich  auch  bei  verschiedenen  PolypodiftCfeo'f 
Ausserdem  lassen  sich  bei  verschiedenen  PHanzen  grüssere  c^ 
kleinere  Mengen  Leucin,  Tyrusin,  Phenylalanin,  Amidovalcriafts'*'^ 
und  Arginiu   nachweisen.     Kellner'^)   fand,   dass  in  veivdikdeft^ 
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1)   Darch  Behandlang;  oicht  xa  dODaer  Schnitte  mll  abiolaUm  Alkohol. 

3)  Botanisch«  Zeitnng   1878. 
a)    O.  Müller,    Ria  Beitrag  zur   KenntniM  der  Eiveinbildong  in  6tt  Vi^ 

Ludw.  VemachMtationen,  Bd.  XXXIII,  18ä7. 

4)  E.  Schnlse,   Laodw.  VersuchMtatioDeo,  Bd.  XLVIII. 
&)    O.  Kellner,   Landw.  Jahrb.,  Bd.  6^  Sopplcmcnt,  1879. 


Uab«T  Eiwebssynthesfl  in  grünen  Phanerogomen.  ^19 

Tpflanzen  AmidokÖrper  oft  in  bedeutenden  Mengen  auftreten. 
Uen  in  Wiesengräsern  21,8 — 34.8  Voj  in  jungen  Roggenpflanzen 

38,5  %  des  Gesammtstickstoffes  auf  diese  Stoffe.  Bei  nor- 
1,  im  Freien  wachsenden  Vicia  Faha  major  fand  Emmerling*), 
lebhaft  wachsende  Theile  immer  mehr  Amide  enthalten  als 
t,  und  dass  sowohl  in  Wurzeln,  Stengeln  und  Blättern  als  in 
;en  und  Samen  die  absolute  Menge  von  Amidokörpem  bis 
sin  Maximum  zunimmt,  das  früher  in  den  vegetativen  als  in 
:«productiven  Organen  erreicht  wird,  um  dann  schneller  oder 
amer  wieder  abzunehmen,  d.  h.  die  Amide  strömen  nach  den 
iden  Samen  hin,  wo  sie  in  Eiweiss  umgewandelt  werden.  Ein 
ches  Verhalten  bezügUch  des  Auftretens  und  der  Yertheilung  der 
lokörper  beobachtete  Hornberger  und  E.  v.  Raumer*)  bei 

und  Hornberger^)  bei  Sinapis  alba. 

Schon  seit  den  ArbeitenHartig*s^)  und  Pfeffer's^)  über  die  Ver- 
UDg  und  physiologische  Function  des  Asparagins  ist  es  eine  That- 
3  gewesen,  dass  im  vegetabilischen  Organismus  das  Eiweissmolekül 
*eifenden  Zertrümmerungen  unterworfen  ist,  ob  nun  diese  auf  enzy- 
ichem  Wege  unter  Bildung  von  Albumosen  und  Peptonen  u.  a.^) 


I)   A.  Emmerling,  Landw.  VersachsatationeD,  Bd.  XXIV  n.  XXXIV. 
8)   Hornberger  and  E.  t.  Ranmer,   Landw.  Jahrb.,  Bd,  II,  18S3. 

3)  Hornberger,   Lsndw.  Versnchsatationenf  Bd.  XXXI,  1885- 

4)  Th.  Hartig,  Die  Entwickelangsgeschichte  des  Pßansenkeimea,  dessen  StofT' 
g  and  Stoffwanderong  während  des  Reifens  and  Keimens.     Leipzig  185S. 

5)  W.  Pfeffer,  Unterrachnngen  über  die  Protemkömer  and  die  Bedentang  des 
igins  beim  Keimen  der  Samen.  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik,  Bd.  VIII;  vergl.  aach 
r.  VerencbBstationen,  Bd.  XV,  1872. 

i)  Wie  im  Thierkörper  (E.  Drechsel,  Archir  f.  Anatomie  a.  Physiologie, 
1.  Abtheil.,  1891)  schünt  es  nicht  anwahrscheinlich,  dass  bei  der  hydroljrtischen 
■ipaltang    aach    im    pflanzlichen    Organismas    Albamosen    and   Peptone    als    die 

Producte  henrorgehen.  Albamosen  lassen  sich  hier  und  da  nachweisen  und 
ie  Peptone  anbelangt,  so  sind  nnsere  Kenntnisse  Über  die  Verbreitnng  peptoni- 
u  Enxyme  im  Pflanzenreiche  in  neaerer  Zeit  erweitert  worden  durch  die  exacte 
.  Neameister's:  „Ueber  das  Vorkommen  and  die  Bedeatang  eines 
•slosenden   Enzyms    in   jugendlichen  Pflanzen"   (Zeitschr.  f.  Biologie, 

Bd.  12,  1894).  Nenmeister  sagt  (p.  457):  „Gewisse  Keimlinge  (soweit  dies 
acht  warde:   Gerste,  Mohn,  Rüben,  Mais   and   allenfalls  Weizen)   enthalten  von 

bestimmten,  nicht  xa  frühen  Vegetationeatadiam  an  ein  etweisslösendes  Enzym, 
I  Menge  in  den  jnngen  Pflanzen  deutlich  zugenommen  hat,  wenn  deren  Halme 
eine  Höhe  von  15 — 20  cm  erreicht  haben."  In  den  genannten  Pflanzen  fand 
Heister  auch  bedeutende  Mengen  von  Pepton:  „Hieraus  mnss  geschlossen  werden, 
die  in  den  eben  genannten  älteren  Keimlingen  und  jugendlichen  Pflanien  nach- 
iren  Feptonmengen  während  der  Vegetation  gebildet  werden.    Diese  Peptonbildung 
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oder  durch  Äthmungsproccssc  *)  oder  anderweitige  sich  im  arbei 
ttinden  Proiüpluttmu  abspielende  StofiTwechselprocesse  herTorgcnifen 
werden  *).  ■ 

Im  phanerogamen  Pfianzenl^örper  lassen  sich  also  grössere  oder 
kleinere  Meugeu  von  Antidüsäuren  der  fetten  Eeilie,  von  aromati- 
schen Amidosäuren  und  von  basischen  N-VerbinduDgcn  nach- 
weisen: Asparagin,  Glutamin,  Leucin,  Tyrosin,  PbeDjt* 
alaniu,  Ämidovaleriausäurc  und  Arginin  —  also  ebendie- 
selben Productc,  die  mau  erhält,  wenu  Eiweissstoffe  durch  SäureD 
oder  Alkalien  künstlich  zerspalten  werden.  Da  diese  in  der  Ptlsn» 
geiundeneu  krj-stallisireiidcu  Stickstoffverbinduugen  theils  mit  voller 
Sicherheit,  theils  mit  grosser  Walirscheinlichkeit  als  primäre 
Eiweisszersetzungsproductc  betrachtet  werden  können,  sprach  schon 
V.  Gorup-Bosaaez*)  im  Jahre  1874  die  Vermuthung  aus,  diw 
die  Eiweissspaltuug  iu  der  Pflanze  in  chemischer  Bicb 
turig  wesentlich  iu  derselben  Weise  verläuft  wie  die  küßst* 
liehe.     Schulze  behauptet  dasselbe*). 

In  der  Ptlauze  treten  iiidessen  die  bei  der  £iwei8szertrflmlll^ 
ruQg  entstuudeueu  I^roducte  in  ganz  anderen  Mcngeuverhältniss«» 
auf,  als  wenn  dieselben  Eiweissstoä'e  auf  künstlichem  Wege  ler- 
spalten  werden.     So  giebt  Schulze  an"),  daäs,  während  lOOHieü«  ■ 

geht  hÜchst  wahrach'eiaUch  durch  eine  3p«ltuDg  Torhuulfliier  Eiweturtcrfb  W  ^ 
wollet  aoscr  peptoniniraaJtu  Kni^m  oine  Rolle  ipielt"  (p.  460).  In  Suneo  rao  l* 
|>iim,  Wicke  unil  Hafer  fani]  ar  Pepton  all  Keservenuhriuig  gespeichert;  bei  Pt/'^ 
wie  Krbitoa  und  Uogguo,  achvtut  der  lur  FuptoDbildung  fahrende  IiVocui  ikbt  du» 
ein  pcpboniBiroDdes  Eacym  hüirorgeruren  m  worden,  iondura  durch  «iac  nuDUOiNn 
Fltumawirkang. 

1)  Vergl.  Borodin,  I.e..  p.  836  —  827.—  Pfeffer,  Päanroophysiologifl  1. 1'"« 
p.  300.  —  W.  Palladin,  Ber.  d.  Douuch.  Botao.  GesellKh.,  Bd.  V  o.  Vi.  ' 
H.  ClauBen,  Laadw.  Jithrb  ,  Bd.  19.  —  F.  KoiatAn;,  Lftndw.  VenatbMMirt* 
Bd.  3CLV1II. 

2)  Schon  C.  r.  Nügult  hat  in  uiBer  Iwrahtnuo  Arbeit:  ^Theorie  4er  C^k' 
rang"  (p.  12]  ungcdutifct ,  dati  Etweiuspalluog  auch  eine  Folge  onmitielfaaier  Ff"* 
plasma Wirkungen  ioin  kann:  „Ka  tat  sehr  fraglich,  ob  der  Organurnns  j«iul* '** 
meote  bilde,  weluhc  innerhalb  dce  Plumaji  wirksam  «ein  sollen;  denn  hier  bidaf*  * 
ihrer  nicht,  weil  ihm  in  den  Molelcularkrafteo  der  lobeudea  Subvtaiu  riol  taup*^^ 
Mittel  für  chemische  Wirkung  tu  Gebote  Btohes." 

3)  V.  Gorap-Besane»,   Ber.  d.  Deauch.  Chom.  GeMlUch.,  Bd.  7,  1Sl4 
Bd.  10,   1877. 

4)  K.  Schulze,  Landw.  Jahrb.,  Bd.  7,  9  u.  10.     Zeitachr.  f.  phjraiol  dtf^*** 
Bd.  XX  D.  XSVI. 

6)    ächalia,  Ueber  den  EiwciMoauati  im  PflaaMDorganliraoi.    Laadw.  Jah/*'* 
Bd.  14,  laso. 
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ockensubstanz  von  Kürbis-Keimlingen  1,75  Theile  Glutaminsäure, 
er  nur  0,06  Theile  Asparagin,  0,26  Theile  Tyrosin  und  höchst 
bedeutende  Mengen  Leucin  gaben,  so  erhielt  man  von  den 
weissstoffen  des  Kürbissamens,  wenn  sie  künstlich  durch  Salz- 
are und  ZiBnchlorür  zei-spalten  wurden,  3,4  Theile  Glutamin- 
ure,  2,5  Theile  Asparaginsäure ,  2  Theile  Tyrosin  und  ganze 
)  Theile  Leucin.  Penier,  während  100  Theile  Conglutin  des 
apinensamens  bei  künstlicher  Zertrümmerung  nur  1,5  Theile  As- 
miginsäure,  dagegen  6  Theile  Glutaminsäure,  ungefähr  2  Theile 
yrosin  und  20  Theile  Leucin  gaben,  so  fiel  bei  24 — 26  Tage 
iten  Lupinen -Keimlingen  mehr  als  die  Hälfte  des  Gesammtstick- 
;o0e8  auf  Asparagin;  Glutamin  dagegen  konnte  gar  nicht  nach- 
ewiesen  werden  und  Tyrosin  und  Leucin  traten  nur  als  Spuren  auf. 
Gewöhnlich  bekommt  man  bei  der  künstlichen  Eiweissspaltung 
rössere  Mengen  Leucin,  dagegen  nur  wenig  Asparagin-  und  Glu- 
usinsäure.  In  der  Pflanze  ist  es  umgekehrt;  hier  prävaHrt  ge- 
wöhnlich Asparagin  und  Glutamin,  während  Leucin  nur  bei  Wicken 
1  grösseren  Quantitäten  gefunden  worden  ist.  In  Kunkelrüben 
räTalirt  das  Glutamin,  während  die  Asparaginmenge  nur  klein  ist; 
ie  ist  mehr  als  30  Mal  kleiner  als  die  Glutaminmenge  *).  In 
föhren  giebt  es  auch  grössere  Mengen  Glutamin,  aber  weder  z.  B. 
^)aragin  noch  Tyrosin.  In  Kürbis-Keimlingen,  wo  gleichfalls  das 
i^latamin  oft  massenhaft  auftritt,  findet  man  oft  grosse  Mengen 
IVosin,  während  diese  Amidosäure  bei  manchen  anderen  Pflanzen 
wir  spurenweise  oder  gar  nicht  sich  vorfindet.  In  Wicken -Keim- 
"Dgen  tiberwiegen  die  Asparaginm engen  bedeutend  die  Glutamin- 
nengen.  Auch  in  Kartoffeln  prävalirt  das  Asparagin.  So  beschlag- 
i*hinte  bei  fünf  verschiedenen  Sortennach  Schulze  xrnd  Barbieri*) 
'48  Asparagin  in  dem  von  Albumin  befreiten  Saft  ganze  46,7% 
wahrscheinlich  noch  mehr)  vom  Gesammtstickstoffe;  40,8  Vo  fielen 
"rf  Tyrosin  und  Leucin.  Endlich  treten  in  Keimpfianzen  von 
■ieea  excelsa  und  Abies  pectinata  grosse  Mengen  Arginin  auf, 
^egen  wenig  Asparagin  und  Glutamin").  Es  könnte  demnach 
'ö  aussehen,  als  ob  verschiedene  Pflanzen  ihre  Eiweissstoffe  nicht 
^  dieselbe  Weise  zertrümmern,  so  dass  bei  einer  Art  eine  Sorte 

I)  Schalte  n.  Urich,   Landv.  Versachsstationen,  Bd.  XX. 

i)  Landw.  Jahrb.,  Bd.  9,  IfiSO,  p.  711. 

i)  Schulze,  Ueber  die  beim  Umsatz  der  Protei'DStoffe  in  den  KeimpSanzen 
*'^lv  Coaiferen-  Arten  entstehenden  Stickstoffverbindungen.  JSeitschr.  f.  phyiiol. 
*^'««»,  Bd.  IXU,  1896. 
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SpaltuTigsproducte  auftrete,  bei  einer  anderen  eine  nndeir; 
eiue  solche  Aiiticliaumig  spricht  indessen  Ana  wechseliide  Au 
vou  Ainideu  resp.  Ämidoääuren  selbst  bei  derselben  Specics.  In 
Keimpflanzea  von  Kürbis  und  Tanne  findet  man  uämlicb  kalil 
grosse  Mengen  Glutamin  neben  kleinen  Mengen  Asparagin.  lald 
das  umgekelirte  Verhültniss.  grosse  Mengen  Asparagiu  neben  kleinen 
Mengen  Qlutamiu.  Nach  Schulze')  6ndet  man  Tyrosin  in  den  I 
Kotyledonen  6 — 8tägiger  Keimpflanzen  der  gelben  und  blauen 
Lupine;  2 — 2 Vs wöchentliche  Keimpflanzen  derselben  IjupiucniiTteii 
gaben  aber,  selbst  bei  Verarbeitung  grosser  Material mengcD, 
kein  T)T08in.  Auch  Leucin  trat  in  isoUrbaren  Mengen  in  des 
Kotyledonen  Stägiger,  etiolirter  Keimpflanzen  der  gelben  Lupise 
auf,  nicht  aber ,  wenn  die  Ptlänzchen  iilter  waren.  In  jangen 
etiolirten  Vicia  satka  findet  mau  Leucin,  AmidoTaleri ansäure  «ui 
Phenylalanin,  in  grünen  Exemplaren  dagegen  nur  Leucin.  Dicw 
Amidosäure  lindet  man  auch  in  grünen  Lupimts  lutettXy  wSlrc«! 
etiolii'te  Pflanzen  dieser  Art  nicht  Leucin  (jedenfalls  nicht  in 
isoHrbaren  Mengen)  enthalten ,  sondern  Amidovaleriansaurc  und 
Phenylalanin.  GrUne  Lupinus  afhua  enthalten  Amidovalerioosü'* 
und  Leucin,  die  etiolirten  Pflanzen  dagegen  AmidoTalerianstaf« 
und  Phenylalanin')  Diese  ungleichmässige  Zusammensetzung  d^ 
in  selbst  nahe  verwandten  Pflanzen  oder  sogar  in  derselben  Art 
enthaltenen  Geraenges  stickstoffhaltiger  Zersetzungspro ducte  prilÄri 
Pfeffer  in  der  Weise,  daas  im  pflanzlichen  Stoffwechsel  die  B* 
weissstoßc  selbst  bei  gleichor  Constitution  in  verschiedener  Weisf 
abgebaut  werden  können :  „Da  aber  bei  der  Verarbeitung  i*" 
lebenden  Protoplasteu,  wie  aus  den  s^Tithe tischen  Operatioaeo 
herrorgebt,  die  allermannigfachsten  Atomumlagerungen  in  elegu* 
tester  Weise  vollbracht  werden,  so  muss  eine  gleiche  Befiihigi^! 
auch  in  Bezug  auf  die  regressive  Metamor)>ho3e  zugestände* 
werden.  Es  ist  deshalb  sehr  wohl  möglich,  dass  der  Abbau  **^ 
Anbeginn  in  verschiedener  Weise  ausgeführt  wird  und  ande^ 
Producte  liefert,  als  die  Zex-spaltung  der  Eiweissstofie  durch  E*' 
zyme,  Säuren  u.  s.  w.  Uebiigens  lehren  die  zahlreichen  Fälle  »*'* 
sog.  Tautomerie,  dass  bei  verschiedener  Wechselwirkung  im  Ä<3*^ 
des  Zerspalten«  eine   diflerente  Atomverkettung  erreichbar  ist  ö*** 

1)  E.  Seholxe,  Deb«r  die  BUdang«w«l«e    dei   Aipumeiios    to    d«B  FAu«' 
Landw.  Jahrb.,  Bd.  S7,  1898. 

I]   E.  Schalte,  1.  c     Zeitachr.  f.  phpiol.  Chemie,   Bd.  XXIIi    180<,  p  4 
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:b  verschiedenen  Erfahrungen  über  die  Froteinstoffe  ist  es  zudem 
sifelhaffc,  ob  die  Amidosäuren  in  dem  Molekül  der  Eiweissstoffe 
Iformirt  sind^').  Schulze  giebt  freilich  zu,  dass  „vielleicht  in 
em  ungleichen  Abbau  der  Eiweiasmoleküle  eine  der  Ursachen 
die  ungleichmässige  Zusammensetzung  des  in  den  Keimpflanzen 
h  findenden  Gemenges  von  Amidokörpern  liegen  könne.  Einige 
im  Studium  der  Eiweisszersetzung  ausserhalb  des  Organismus 
machte  Erfahrungen  lassen  Raum  für  die  Annahme,  dass  bei  der 
taltung  der  Eiweissstoffe  die  gleichen  Atomgruppeu  bald  Leucin, 
Jd  ein  Gemenge  von  Leucin  und  Amidovaleriansäure,  oder  dass 
)  überhaupt  wechselnde  Quantitäten  homologer  Amidosäuren 
ifern*"),  femer  dass  es  möglich  ist,  dass  der  Eiweissumsatz  in 
ir  Pflanze  andere  Producte  liefern  könne  als  der  durch  Säuren 
ler  Trypsin  hervorgebrachte,  indem  die  Producte  dadurch  ver- 
hieden  werden  können,  „dass  in  der  Pflanze  die  Spaltungspro ducte 
unittelbar  nach  ihrer  Bildung  synthetisch  verarbeitet  werden  (so 
WS  gewissermassen  dem  Zersetzungspro cess  Synthesen  sich  bei- 
engen)'*^.  Er  nimmt  aber  mit  Kossei  an^,  dass  das  grosse 
iweissmolekül  von  kleineren  Verbänden  aufgebaut  ist,  die,  weil 
e  ein  festeres  Gefiige  besitzen,  bei  der  hydrolytischen  Zersetzung 
^  Eiweisskörper  als  Spaltungsproducte  auftreten,  dass  also  die 
tomcomplexe  in  den  Amidosäuren  oder  Hexonbasen  (Arginin), 
e  bei  der  Eiweisszersetzung  gebildet  werden,  im  Eiweissmoleküle 
8  constituirende  Atomgruppen  präformirt  sind,  und  hält  daher  an 
)r  von  ihm  schon  seit  mehreren  Jahren^)  ausgesprochenen  Be- 
mptuDg  fest,  dass  die  Eiweisszersetzung  im  Pflanzenkörper  die 
mide,  insoweit  dieselben  primäre  Spaltungsproducte  sind,  in  dem 
eichen  Mengenverhältniss  liefern  muss  wie  die  Eiweisszersetzung 
»rch  chemische  Agentien.  Schulze  meint  also,  dass  das  von 
nbeginn  in  der  lebenden  Pflanze  bei  der  Eiweisszersetzung  ge- 
Idete  Gemenge  von  Spaltungsproducten  qualitativ  von  derselben 
isammensetzung  ist,  wie  das  bei  der  künstlichen  Eiweisszersetzung 
itstandene;  quantitativ  verschieden  wird  die  Zusammensetzung  nur, 
'ü  manche  der  gebildeten  Producte,  wie  Tyrosin,  Leucin,  Amido- 


1}   W.  Pfeffar,  Pfianzenphysiologie  I,  1897,  p.  464. 

S)  E.  Schalxe,  Ueber  den  EiweisBanisaU  und  die  Bildnagsweise  des  AsparagioB 
i  in  GIotamiDs  in  den  Pflanzen.    Zeitochr.  f.  physiol.  Chemie,  Bd.  XXVI,  1899. 

S)  A.  Koasel,  Ueber  die  Eiveiisstoffe.  Deutsch,  med.  Wochenachr.  1898, 
■«. 

4)   Vergl.  Boun.  Zeitang  1679  und  Landw.  Jahrb.,  Bd.  9,  1880. 
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TaleriaDsäure,  PheDTlalanin ,  Arginin.  bald  nach  ihrer  Bildang  a 
dem  regen  Stoftwechsol  mehr  oder  weniger  vollstiLndig  zersetzt  wer- 
den, d.  h.  eine  Umwandlung  erfahren;  und  zwar  besteht  diese  Um- 
wandlung darin,  diuui  die  genannten  StickstoiTverhindungen  bei  rielen 
Pflanzen  in  Asparugin,  bei  anderen  dagegen  in  Glutauiu  um- 
gowandcH  werden'). 

AIb  Stütze  für  diese  Änschauang  führt  Schulze  an*),  dus, 
während  in  den  Kotyledonen  etiolirter  Keimpflanzen  der  gelben 
Lu]iiiif  das  Asparagin  den  anderen  P^iweisszersetzungsproducteo 
gegenüber  sich  nicht  in  überwiegender  Menge  vorfindet^  EEillea  io 
den  Achaenorganen  70 — 807»  der  in  Form  nicht  eiwcissartiger  Ver- 
bindungen vorhandenen  StickstolTmenge  auf  Asparagin.  Umgekehrt 
findet  sich  Arginin,  das  iu  den  Kotyledonen  in  anaehnliclier  Meogfi 
nngehiinft  ist,  dagegen  nicht  in  den  Achsenoi^anen.  Bei  KfidM 
enthalten  die  Kotyledonen  der  Keimpflanzen  isolirbare  Uengen 
Arginin,  Tyrosiu  und  Asparagin,  aber  kein  Glutamin ^  diß  ab« 
massenhaft  in  den  Achaenorganen  auftrete.  Bei  JRieinns  communii 
enthalten  dir  Achseuorgane  reichlich  Glutamin,  die  Endosp«nn«n 
dagegen  Tyrosin  und  Arginin,  aber  kein  Glutamin.  Auch  i»W- 
reiclie  quantitative  Bestimmungen'')  sprechen  ftlr  eine  solche  Vts- 
Wandlung  von  gewissen  Eiwelsszersetzungsproducten  in  Aspanpo 
bezw.  Glutamin. 

Dass  jedenfalls  eine  Umwandlung  von  gewisseu  niclit  eiirn>^ 
artigen  StickstoÖfverbindungen  in  Asparagin  bezw.  Glutamin  rftcl' 
massig  ist ,  geht  aus  folgenden  Verhältnissen  hervor.  In  '<^r" 
liegender  Arbeit  zeigen  Versuche  mit  Lenina  minor,  Vicia  f^^ 
and  liieinus  commutm,  dass  die  verschiedenen  Amide  re&p- 
Amidosäuren  auch  einen  sehr  verschiedeneo  Wertb  >il' 
Material  für  die  Eiweisssynthese  im  Pflanzenkörper  be* 
sitsen.  So  wird  Asparagin,  Glutamin  und  Harnstoff  itchv^u 
und  eneiigisch  in  Giweiss  umgewandelt,  wenn  Tranbenzucker,  bb^ 
Harnstoff  und  Glykokoll  dasselbe,  wenn  Rohrzucker  dispooibe' 
ist.  Dagegen  werden  Leacin  and  Alanin  in  einer  eventuell  regeoerfi' 
tjonsfähigeo  Zelle  als  solche  neben  Trauben-  oder  Rohrzucker  ftf' 
gohttuft,  ohne  dass  irgend  eine  Eiweisssynthese  deswegen  realisirt  wii^ 


1)    Vctvl.  Lwulw.  Jahrii.,  Bd.  T,  «,  11,  1«,  17,  Sl  «.  S7;    Icnwr  ZdMclir- '' 
|»hT«iol.  Chraie,   EU.  XXIV   a.  XXVI  nd  Cbaniker-Zcitnne  IB97.  Nik  «3. 

i)    V»ntl-   i<*n<lw.  JKhrb.,  Bd.  17,  p.  700  t  qihI  Cbeafker-Zeiuuig  U9T,  ü».  ^' 

3)   TtitL  U.  Mtrlif.    LMdw.  VtmchMiuioiiM,  Bd.  XLXin,    IBtt.   (0^ 

K.  9ehaU«.  Zei^hr.  f.  phvtfol.  Chcai^  Bd.  XXIV. 
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wohl  man  daraus  nicht  folgern  darf,  dass  diese  letztgenannten 
ckstoffrerbindungen  absolut  keinen  Werth  als  Material  für  die 
veisssyntbese  besitzen  (cfr.  Abschnitt  IH),  so  geht  doch  daraus 
t  Sicherheit  berror,  dass  sie  jedenfalls  in  dieser  Kichtung  weit 
niger  geeignet  sind  als  Asparagin  und  Glutamin;  ihre  Umwandlung 
diese  Amide  muss  daher  als  ein  leicht  erklärlicher  und  zweck- 
iasiger  Frocess  bezeichnet  werden.  Schulze  hat  übrigens  die  ür- 
;he  für  die  Umwandlung  in  derselben  Weise  erklärt:  „So  kann  doch 
derseits  aus  Hansteen'a  Versuchen  geschlossen  werden,  dass  die 
en  genannten  Stickstoffverbinduugen  als  Material  für  die  Eiweiss- 
ithese  im  I^anzenorganismus  einen  ungleichen  Werth  besitzen. 
iT  Zweckmässigkeit,  die  uns  in  den  Einrichtungen  des  Organis- 
18  überall  entgegentritt,  entspricht  es  aber,  dass  die  zur  Synthese 
r  Eiweissstoffe  unbrauchbaren  oder  wenig  geeigneten  stickstofT- 
Itigen  Stoflfe  in  der  Pflanze  in  Verbindungen  übergeführt  werden, 
liehe  für  jenen   ^thetischen  Process  leicht  verwendbar  sind" '). 

Schulze  bezeichnet  es  als  möglich,  dass  die  in  Asparagin 
zw.  Glutamin  sich  umwandelnden  Stickstoffverbindungen  weiter 
r&Uen  und  von  einem  sich  dabei  bildenden  stickstoffhaltigen 
est  (Ammoniak?)  entsteht  unter  Mitwirkung  von  organischen, 
ickstoflffireien  Stoffen  Asparagin  bezw.  Glutamin  synthetisch*), 
ine  solche  Bildun^weise  scheint  nicht  unwahrscheinlich,  da  aus 
an  Versuchen  Kinoshita's*)  und  Suzuki's*)  zu  schliessen  ist, 
US  Asparagin  (und  dann  wohl  auch  Glutamin)  ^us  Ammoniak 
nd  stickstofiEBreien  organischen  Stoffen  synthetisch  gebildet  werden 
um.  Beide  diese  Autoren  arbeiteten  mit  den  verschiedensten, 
^en,  phanerogamen  Pflanzen  und  fanden,  dass  Ammoniumsalze 
^  leicht  in  Asparagin  übergeführt  werden.  Nicht  so  geeignet 
tt  Asparaginproduction  zeigten  sich  die  Nitrate. 

N^achdem  Hartig^)  sich  derart  über  seinen  „Gleis"  geäussert 
atte,  „dass  seine  Lösung  die  Form  sei,  in  welcher  die  stickstoff- 
^tige,  aus  Reservestoffen  gebildete  Pflanzennahrung  von  Zelle  zu 


0  E.  Schnlie,  Chemiker-ZeitBng  1897,  No-  63,  Sep.-Abdr,  p.  9. 

S)    E.  Schalle,  I.e.     Landw.  Jahrb.,  Bd.  27,   1898,  p.  511. 

3)  Vergl.  0.  Loew,  Das  Asparagin  in  pflanzen  chemischer  Beziehung.  Chemiker* 
^^Z  1896,  No.  16. 

i)  N.  SoKoki,  On  the  Formation  of  Asparagin  in  Planta  ander  difTerent  Con- 
^u.    Ball,  of  the  College  of  Agricalt.,   Imperial  ünirersity  Tokio,  Vol.  II,   No.  7. 

i)  Th.  Harttg,  1.  c,  p.  137  f. 
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Zelle  Bich  fortbewegt",  und  Pfeffer  im  Jahre  1872') 
flass  das  Asparagin  wülirend  der  Keimung  der  Pupiliunaceon  eine 
wichtige  physiologische  Rolle  als  Translücationsmittel  für  di«  nicit 
oder  schwer  traneportablcu,  iu  deu  Kotyledouen  aufgespoiobertn 
Rcacrve-Eiwcissstoffc  spiele,  erweiterte  Borodiu'^  dies«  wicLtigt 
Kutdeckung,  indem  er  nachwies,  dass  das  Asparagio  aiclit  den 
Papilionaccen  eigen  ist,  sondern  bei  den  veTschiedenston  phaa?* 
rogauieii  Pflanzen  iu  allen  Eutwickeluiigsstadieu  auftritt  (cfr.  p.  iU) 
und  hier  fiberall  die  angedeutete  phjütologiflche  Fonctioo  cW« 
nimmt  Er  motut  femer,  dass  in  allen  lebensthütigen  Zell^derj 
FHanze  —  nicht  alleiu  in  den  Kotyledonen  während  der  Kei- 
mang  —  die  Lcbeusprocesse  nuunterbrochene  Eiweisszertriiauix- 
rungen  stur  Folge  haben,  wobei  immer  neue  Mengen  Äsptragb 
und  andere  Zeraetzungsproducte  gebildet  werden;  unter  gönstiget 
Umstünden,  d.  h.  wenn  geeignetes,  stickstofffreies  Material  dis- 
ponibel ist,  werden  aber  diese  wieder  in  Eiweiss  umgewandelt 
Die  Wanderung  der  EiweissstoflFe  im  Pflauzenkörper  wird  dem- 
nach von  einer  unaufhörlichen  Zeräetzuiig  und  Neubildung  von 
EiweissrauIekiUeii  begleitet,  indem  beide  diese  Processe,  wenn  die 
Emuhrungsbedürfnisse  es  fordern,  in  ein  und  demselben  imd  io 
jedem  Organe  rcalisirt  werden  können.  ■  Dieser  Borodin'iiche 
Satz  ist  jetzt  eine  allgemeiu  angenommene  Thatsache  geworddi 
und  zwar  nicht  alleiu,  was  das  Asparagiu  betrÜTt,  sondern  anch 
mit  Bezug  auf  die  anderen  im  Pflanzenkörper  auftretenden  B* 
weisszo  rsctz  un  gspr  od  ucte . 

Schon  im  Jahre  1872  betonte  Pfeffer'),  dass  bei  dem  Bfr 
gene ratio usprocessc  Kohlenstoff  aufgenommen  werden  muss.  Weim 
deshalb  stickstofl'freies  Mal^^-rial  fehlt  oder  zu  diesem  Zwecke  whi 
disponibel  oder  nicht  geeignet  ist,  häuleu  sich  die  Amide  inictn 
in  den  Zellen  an.  Als  nothwendig  bei  der  Regeneratioo  spriclit 
indessen  Pfeffer  nur  Ton  stick8toiffi*eiem  Materiale  fiberhafipti 
während  Borodin  als  wahrscheinlich  annimmt,  dass  bei  die^B 
Processe  die  Natur  des  disponiblen  Kohlen hydrales  uicht  glftic^- 
gültig  ist*);  Ton  dieser  hängt  es  in  erster  Linie  ab,  ob  nottf 
übrigens  geeigneten  Umständen  eine  EegeneratioD  zur  Ausfuhnmc 


1}  W.  Pfeffer,  I.e.  Jfthrb.  f.  wiss.  Botanik,  Bd.  VUI,  IST«, 

1)  J.  Borodio,  1.  o. 

3)  W.  Pfeffer.  I.e.  Jahrb.  f.  wiia.  Botuik,  Bd.  VIXI,  IB73,  p.  »1- 

4}  J.  BorodiD,   I.e.,  p.  BS»  f. 


U«ber  EtweiMsyntheM  in  grQnen  Phanerogamflu.  427 

itoinmt  oder  nicht;  tmd  zwar  meint  Borodin,  dasB  Glykose  das 
güziBtigste  Material  zur  Asparaginregeneration  liefere,  während  in 
deir  Zelle  gespeicherte  unlösliche  stickstofißreie  Beservenahrung 
bei  diesem  Frocesse  sich  völlig  indifferent  verhalten  müsse.  In 
eioem  Organe  kann  deshalb  Asparagin  angehäuft  werden,  wenn  die 
Ei-weisszersetzung  schneller  verläuft,  als  von  vorhandener  Stärke, 
fettem  Oele  u.  s.  w.  Glykose  gebildet  wird,  oder  wenn  die  Zellen 
diese  zu  anderen  Zwecken  verwenden. 

Biese  Borodin*sche  Annahme  erklärte  leicht  die  gleichzeitige 
Anhäufung  von  Asparagin  und  stickstofip&eien  Stoffen,  die  oft  bei 
grünen  Keimpflanzen  zu  beobachten  ist,  und  die  Schulze  gegen 
die  Pfeffer'sche  Theorie  ins  Feld  fühlte^).  Schon  im  Jahre 
nachher,  wie  besonders  in  den  späteren  Jahren"),  sieht  man  des- 
halb Schulze  dieser  Theorie  beitreten,  und  in  Uebereinstimmung 
mit  Borodin  erklärt  er  die  in  Kunkel-  und  Zuckerrüben  be- 
obachtete Anhäufung  von  Glutamin  und  Asparagin  neben  grossen 
Mengen  Rohrzucker  in  der  Weise,  „dass  der  Rohrzucker  nicht  zu 
denjenigen  Stoffen  gehört,  welche  an  den  im  Protoplasma  sich  ab- 
spielenden, chemischen  Processen  Theil  nehmen."  Andere  Beob- 
achtungen, dass  man  in  jungen  Kartoffelpflanzen  ^)  und  in  jungen 
sowie  in  älteren  (blühenden)  Exemplaren  von  Wicken,  rothem  Klee 
lind  Luzerne  grössere  Mengen  von  Asparagin  und  direct  redu- 
cirendem  Zucker  nebeneinander  angehäuft  gefunden  habe^),  weiss 
aber  Schulze  nicht  zu  erklären,  ohne  anzunehmen,  dass  es  nur 
die  Bildungsgewebe  sind,  die  aus  Asparagin  und  Glykose  Eiweiss- 
stoffe  zu  bilden  vermögen. 

Obgleich  man  zugeben  muss,  dass  besonders  die  Bildungs- 
ge^ebe,  wo  Eiweissmaterial  zum  Aufbau  von  neugebildeten  Zellen 
Wnmer  erforderhch  ist,  befähigt  sein  müssen,  Eiweisssynthese 
•^a  Werk  zu  setzen,  ist  es  doch  aber  auf  der  anderen  Seite  ebenso 
^atürhch  anzunehmen,  dass  dieser  Process  auch  in  jeder  lebens- 
**^tigen   Zelle    ausserhalb    dieser  Gewebe    realisirt   werden    kann. 


1)  Vergl.  A.  Bejer,  Landw.  Versuchsstationen,  Bd.  IX,  1867  and  E.  SchuUe, 
^-^ndw.  Jahrb.,  Bd.  7,   1878,  p.  425  f. 

t)  E.  Scholze,  Uebor  EiweissserBetiung  im  PflanzenorgAniamus.  Botan.  Zeitung 
^^^9;  ferner  E.  Schalse,  Landw.  Jahrb.,  Bd.  9,  1680  u.  Bd.  17,  1888. 

3)  Vergl.  J.  Bangerbühler,  Landw.  Versuchsstationen,  Bd.  XXXII  and  Th. 
^«^iwiDoff,  1.  c,  Bd.  XXXIV. 

<)  Vergl.  E.  Scholx«,  E.  Bosshard  und  E.  Steiger,  Landw.  Versnchi' 
"«ioaen,  Bd.  XXXUI. 
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wpnn  nur  die  nothwendigon  "Bodingiinpfon   geg<>1>en  sind,   und  weno 
das  augenblickliche  BedUrfnisa  es  fordert. 

Indessen  werden    ohne  Zweifel  in   jeder    lebcnsthätigen  Zelle 
verscliiedene  Factoren  auf  den  Verlauf  des  Regenerationsprocesses 
influirou,    und    erst    die    eingehendere   Kcnntiiiss    der    Natur   tinti 
Wirkungsweise  dieser  Factoren  werden  uns  einen  vollständigen  und 
in  allen  Richtungen  befriedigenden  Äufschluss  über  die  genannten 
Verhnllniaao    gebeu   können.     Wio  hei   einem  jeden    andereu  Stoff- 
wechselprocesse  wird  sich   auch  bei   der  Regeneration   eine  regala- 
torischü  Thiitigkeit  geltend   machen.     Theils  wird  das  wechseln  «ie 
EruiihrungsbcdUrfniss    der   Pflanze    bezw,    der    Zelle    eine    aolclie 
hervorrufen  können').    Wie  ein  Zuckermolekül  in  einer  nicht  hun- 
gernden Zelle  als  in  dem  Stoffwechsel  inactive  Stärke  gespeickort 
wird,  die  sich  indessen  bald  wieder  in  physiologisch  thädgen  Zuclcer 
umwandelt,  sobald  Maugel  an  solchem  Materlale  eintritt,  werden  sieb 
wohl  iu  einer  Zelle,  die  augenblickUch  nicht  Neubildung  von  Eiweiss- 
stoffen   uöthig   hat,    Amidc    und   geeignete   Kohlenhydrate    neben- 
einander anhiiufen  können,  ohne  dass  deshalb  ein  ZusammeDgrelfea 
im  Dienste   der  Regeneration   stuttfindet.     Krst  der  Reiz,  den  3er 
eintretende    Mangel    an    Eiweiss    auf    das    arbeitende   ProtoplasiUA 
ausübt,  wird  die  schlummernden  Kräfte  auslösen,  ohne  deren  Hilfe 
eine  Regeneration   überhaupt  nicht  realisirbar  ist.     Theils  scheint, 
nach  Versuchen  zu    beurtlieilen,    die  ich    mit   verschiedenen  pha- 
nerogamen  l*flanzen  austeilte,  regulatorische  Thätigkeit  iu  der  ge- 
nannten Richtung  dadurch  erreicht  werden  zu  können,  dass  gewisse 
Ascheubestandtheile  derart  einen  deckenden  Einfluss   auf  die  Glu- 
kose auszuüben  vermögen,  dass  diese,  selbst  wenn  sie  in  der  ZcDf 
in  disponiblen   Mengen    neben    grossen   Mengen   geeigneter  Anu<J(! 
angehüuH   ist,    doch   einem   jeden    physiologisch    bedcutungsfoHeo 
Verbrauche  im  Dienste  der  Regeneration  entzogen  wird*). 

Die   Resultate   vorliegender   Arbeit   bestätigen   Tollstäadig  di« 
Borodin'schü  Annahme,   dass  bei  der  Umbildung  der  Aiaidsto^ 


1)  W.  Pfeffer,    Pflantenphyiiologie  I,   1897,  p.  468. 

2)  Da  ich  jetzt  damit  beachiftiet  bin,  diese  onsweirethaft  exlninnde  BmM*^ 
KwUchon  ftewissen  Aschen  bestand  thoilon  an<)  F.iw«i8ihililang  näher  la  anltmi^ 
BOlIen  die  bU  }ctit  unnpslclltcn  Versnche,  dio  ilbrijrens  in  d«r  rorlaufigea  JliBfcl'fc'l 
TOD  dicier  Arbeit  kor«  enrihnl  worden  sind  (vergl-  B.  Hansteon.  l.  c,  B*r.  d.  T>M^ 
Botan.  GeiellBch.,  0*1  XIV,  1896,  p.  A69f.],  oral  bei  einer  »patereo  GelegnbeU  "f 
ölfeatlieht  werden. 
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in  Siweiss  die  Natur  der  Kohlenhydra^te  absolut  nicht  gleichgültig 
ist:    Asparagiu   und  Glutamin   werden   nur   mit  Trauben- 
zucker, nicht  mit  Rohrzucker,  Glykokoll  dagegen  nur  mit 
dieser  letzten  Zuckerart  und  Harnstoff  ebenso  energisch 
mit   Traubenzucker    als    mit   Rohrzucker   in  Ei  weiss   um- 
gewandelt.     Eine    Eiweissbildung    aus    Leucin,    Kreatin 
und  Alanin    erfolgt    aber  weder   mit   Trauben-    noch   mit 
Rohrzucker. 

Zieht  man  jezt  in  Betracht  alle  diese  Verhältnisse,  die  auf 
die  eine  oder  auf  die  andere  Weise  auf  den  Verlauf  des  Regene- 
rationsprocesses  resp.  der  Eiweisssynthese  influiren:  das  augen- 
blickliche Ernährungsbedürfniss  des  Organes  resp.  der 
Zelle,  die  eventuelle  Deckung  der  Kohlenhydrate  durch 
gewisse  Aschenbestandtheile,  deren  Menge  und  Ver- 
tbeilang  in  den  Organen  so  bedeutend  mit  den  verschie- 
denen Jahreszeiten  variiren  und  endlich,  dass  in  even- 
tuell regenerationsfähigen  Zellen  bald  Rohrzucker,  bald 
Tranbenzucker  prävalire,  so  kann  es  nicht  länger  ein  uner- 
l^liches  Räthsel  sein,  weshalb  man  oft,  selbst  in  stark  wachsenden 
Oi^anen,  grosse  Mengen  Asparagin  (oder  Glutamin)  neben  grossen 
Mengen  Glykose  oder  Rohrzucker  angehäuft  findet,  ohne  dass  des- 
wegen eine  Eiweisssynthese  zur  Ausführung  kommt,  oder  weshalb 
^  einer  Pflanze  Asparagin  (oder  Glutamin)  auf  einer  Stelle  in- 
*ctiv  deponirt,  auf  einer  anderen  Stelle  dagegen  in  Eiweiss  um- 
gewandelt wird. 

BücksichtUch  des  Einflusses,  den  das  Licht  auf  die  Eiweiss- 
bildnng  ausübt,  hat  Pfeffer  schon  seit  langer  Zeit')  hervor- 
gehoben, dass  das  Licht  bei  dem  Regenerationsprocesse  nur  eine 
^directe  Rolle  spiele,  insofern  die  bei  dem  genannten  Processe 
betheiligten  Kohlenhydrate  durch  die  photosynthetische  CO  a- Assi- 
milation gebildet  werden.  Borodin  ist  derselben  Meinung'*), 
Während  0.  Müller*)  und  in  der  neueren  Zeit  Laureut,  Marshai 


1)  W.  Pfeffer,  Die  Wanderang  der  . organischen  Baustoffe  o.  a.  w.  Landw. 
**hrb.,  Bd.  5,  1876,  p.  95  f.  —  Ferner:  „Uebur  die  Boxiehang  des  Lichtes  zur  Re- 
C^nendoii  von  Eiweisaatoffen  aos  Asparaj^ia".  Monataber.  d.  Bcrl.  Akad.  1873, 
P<  180  f.  —  ^De  rinflaence  de  la  lumiere  lur  la  r^g^a^ration  des  Maticres  albumiDOidea 
*•  i-w."     Aon.  d.  sc.  nat-,  V.  S^r.     Botaniqae,  T.  XIX,  1874. 

i)  J.  Borodin,   1.  c 

3)    0.  M&ller,   1.  C,  p.  333,  333  a.  347. 
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und  Carpiaux')  wie  auch  Uodlewski')  behaupten,  c 
hildung    uur   bei    directer    Licbtwirkung    möglich    Ist.     Der   leUt- 
genauiite    Autor    faud,    dass    bei    verdunkelten    Weizeukeimlii 
Nitrate  sich  zwar  in  nicht  p  rote  in  artige  Verbindungen,   nicht 
in^Eiweiss  umwandelten. 

Indessen  konnte  Montererde')  eine  Äsparaginanhäufung 
rerdunkelten  Zweigen  von  Syringa  durch  Zufuhr  Ton  Zucker,  und 
Kiüoahita*)    in    etiolirten    .9o/a-Keimlingen    durch    Zufuhr    von 
Glycerin  verhindern,  und  die  Resultate  vorliegender  Arbeit,  dasa 
Eiweissbildung    bei   phanerogamen   FflanzeD    im    tiefsten 
Dunkel   vollzogen    werden    kann''),    sind  später  mehrfach  be- 
stätigt worden,   so  von  Zaleski,  der  Eiwcissbildung   im   Dunkeb 
theila  in  Blättern  von  HeUaniku^  annuu$^,  theils  in  Zwiebeln  von 
Alliiim  Cejia')  beobachtete,  und  von  Suzuki"),  der  durch  exactiM— 
geführte  Experimente  fand,  dass  auch  Nitrate  in  Eiweiss  bei  vdHige 
Dunkelheit  umgewandelt  werden  können,   wenn  nur  viel  Zucker  ia 
den  Zellen  zugegen  ist    Die  Pfeffor*sche  Anschauung,  ilasa 
das  Licht  in   der   oben   angedeuteten  Weise    nur  eine  ia- 
directe  KoUe  spiele,  acheint  demnach  jetzt  als  eine  fest- 
gestellte Thatsache  betrachtet  werden   zu   mtisson.  \ 

Die  Absicht  der  vorliegenden  Arbeit,  die  in  den  Jahren  1896 
und  1897  an  der  landwirthschaflUcheu  Hochschule  Norwegens  «»»- 
gefuJu't    wurde ''),    war    mit    möglichst    normalen,     phaneroganw 


ij 
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1)    Laurent,  Marahal  et  Carpiaix,  Ball,  d«  l'acadi^ie  Hojftle  de 
lU.  Sdr.,  T.  XXXII,   1896. 

3)  t:.  Godlevski,  Zar  Kenntoist  der  ElvelMbildang  aiu  NUnue«  in  '" 
Pftantc.     Sep.-Abdr.  a.  <].   Aos.  d.  Akad.  d.  WUs.  io   Knikiia,  Mftrt   1897. 

3)  Montcrcrdo,    Botan.  Cenlrnlbl.,  Bd.  45,   1891. 

4)  VerRl.  O.  Locw,  Chcm.  Ccntrolbl.  189«,  No.  16,  p.  144  tj  fihrig««  »^^ 
Bull,  of  College  of  A|;ricaUure,  Tokio   16SS,  Bd.  8. 

ü)    Tcrg).  ß.  Banflteeo,    Boiträge   aur    KeDniniu   der   Eifroiiabildiuic  n^  "' 
Bediof^nf^en  der  licaHsirnng  dicica  Proceaiei  Im  phancrog&men  Pflftrueokörtw-   ^'  ^ 
d.  Deauch.  Botaa.  Gesellsch.   1696.  V 

5)  W.  Zaleiki,  Zur  Kenotnisa  der  Eiwciasbildmig  in  den  PflanMD.  Btf ■  *' 
Dcatach.  BoUn.  Gflacllach.,  Bd.  XV,   1897.     Vorl.  MiUheilang. 

7)  W.  ZsUak],  Zar  Keimung  der  Zwiebel  von  AIUmm  Cepa  aad  Eiwäiifafld»^' 
I.e.,  Bd.  XVI,   1898.     Vorl.  UittliciLune. 

8)  W.  Sosnki,  On  the  Formation  of  Proteid*  and  the  AsBimilatioD  of  tB**" 
hy  I'hancrogaraa  in  the  Abienre  of  Light.  Bali,  of  the  Colleg«  Af^niltun,  lop^ 
UoiTeraitj,  Vol.  lil.  No.  &.     Tokio  1898. 

9)  Vergl.  B.  OaDsteen,    Om  Aeggehndeiyntheae  i  den  gröon«  pi 
Plnnte.    VidcnikabtseUkabeu  Skrifler  I,  iiiiith.<iiatarv.  Klasse,  1898,  No-  3.  C: 
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at»  Objecten  zu  nulersuchen,  inwicfeni  1.  die  Natur  des 
nblicklich  zur  Disposition  stobeudcu  Kobknhydrutes  von  ent- 
•ckeidnder  Bedoutuug  bei  dei*  Regeneration  der  Eiwcnssstoffe  ist, 
iDd  S.  ob  eine  solche,  wie  EiweisssynUiese  überhaunt  (auch  durch 
aaorpnische  N  •Verbindungen  und  Kohlenhydrate),  obue  directe 
Xöchtwirkuug  zur  Ausführung  komme. 


k 


II.   Methodisches. 


Wie  ervähnt  verhinderto  K  i  n  o  s  h  i  t a  eine  Anhäufung  tou 
Aipangin  in  verdunkelten  .S'o/Vi- Keimpflanzen,  wenn  Glycerin  (oder 
U<;th)'Ulkohol)  diesen  zugeführt  wurde.  Eine  Umbildung  von  As- 
pmgia  (in  Eiweiss)  niusste  also  im  Dunkeln  stattgefunden  haben. 

Bt-i  der  Kinoshita'schen  VersucbsanstcUung  waren  indessen 
die  Warzeln  seiner  Objectc  einer  relativ  starken  Lösung  organischer 
Körper  —  1%  Glycerin  bezw.  Methylalkohol  —  ausge^^tzt.  Die 
Bttttltate  konnten  deshalb  a  priori  nicht  als  ;£uvtirliissigc'  he- 
tfwbtet  werden;  denn  die  für  die  Wurzeln  abnoruuMi  Erniihrunga- 
veriultnisae  in  Vcrbindulig  mit  den  mannigfachen  und  schädlichen 
B»lct<?rieo-  und  Pilzwirkungen,  die  in  einer  geeigneten  organischen 
Lösung  unvermeidlich  sind  —  selbst  wenn  diese  häufig  erneuert  wird, 
Vit  et  Kinoshitn  that  —  wenn  sie  nicht  absolut  steril  während 
^  ganzen  Versuchszeit  gehalten  werden  kann'),  konnten  leicht 
^''  ri    im    normalen    Stoffwechsel    der    Objecle    und    als    eine 

j_.  Folge  davon  auch  fehleriiafte  Resultate* horvorgeruleu  haben. 
Büffl  einen  mögUchst  normalen  Stoffwechsel  in  den  benutzten 
fetten  während  der  Versuchszeit  beibehalten  zu  können,  wurden 
^  vorlegender  Arbeit  theils  solche  Pflanzen  als  Objocte  benutzt, 
jlfai  Wurxeln  mit  dem  Aufnehmeu  organischer  Stoffe  in  relativ 
Hkr  Lösung  aus  einem  Ölissigen  Aussenmedium  vertraut  sind  — 
•  eeier  Richtung  ergab  sich  die  kleine  Wa93eq>Hauzc  Lcmnn 
■^  L  als  ein  sehr  günstiges  Object  — ,  theils  Landptlanzcn, 
^pKeimUnge  von  Mein  Fahn  U  und  Jiicinvs  commuuia  L;  hier 
Verden  die  angewandten  organischen  Losungen  aber  nicht  durch 
4»  Worzeln  aufgenommen,  sondern  in  völlig  steriler  Weise  durch 
Ar  den  Zweck  besonders  constroirtcn  Apparat,  der  an  dem 


1)   Ja  4ca  Knluireo  KiDOihitft'«   kam   »nch   raohrnuüa  Bakterioaemwickclimg 
■  V«flBefc«ta. 
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Keimsteugel  befestigt  wurde,  direct  zugeleitet,  während  die  Wurzeln 
nur  mit  gelüsten  anorgunischen  Stoßen  in  Berührung  kame^. 

Aus  folgenden  Gründen  zeigte  sich  Lemna  minor  als  ein  au* 
gezeichnetes  Object:  M 

1.  Da  sie  iu  der  Natur  auf  der  Oberfläche  kleinerer,  »till- 
stehender und  deshalb  gewöhnlich  an  verwesenden  organisciiea 
Besten  reicher  Wasseraammluugen  vegetiren,  sind  sowohl  ihn 
Woizel-  als  Sprosssysteme  der  directen  Aufnahme  von  orgaiii«Jieii 
Stoßen  von  Aussen  physiologisch  angepasst.  Der  anatomiscbe  Bau 
ist  sehr  einfach  und  die  wenig  oder  nicht  cuticularisirten  H&ut- 
gewebe  gestatten  eine  ausgiebige  und  schnelle  Wechselwirkung  mit 
dem  Ausseumedium. 


2.  Der  durchsichtige  Körper  gestattet,  dass  das  ganze  Object 
als  solches  unter  dem  Mikroskope  betrachtet  werden  kann,  was  in 
vielen  Fällen  von  grosser  Bedeutung  ist;  ihre  Kleinheit  erUobt 
mehrere  Exemplaren  gleichzeitig  in  ein  und  demselben  Reageos 
glase  zu  knltiviren,  worin  die  benutzte  organische  KulturlÖsusg. 
ganz  wie  bei  bakteriolügiacheu  Arbeiten,  während  der  gaazä» 
Versuchszeit  völlig  steril  gehalten  werden' konnte. 

3.  Dazu  ist  sie  eine  grüne,  phanerogame  Pflanze. 

Dass  sowohl  Amidstofl'e   als   auch  Kohlenhydrate   direct  vod 
Aussen  als  solche  in  die  griine,  phanerogame  Ptlanze  aufgeDOiniMO 
und   hier  in    den  Stoffwechsel    hineingezogen    werden    kÖDDCD.  ^^ 
mehrmals    nachgewiesen    worden.     So  werden  Asparagin,   Ijcucin- 
l^frosin,    Glykokoll,    Kreatin    und  Harnstoff   ohne    vorausgebeB*!* 
Spaltungen  —  vorausgesetzt,  dass  Bakterien  und  PilzwirkuDgen  «>■ 
den  Kulturlösungen  fern  gehalten  werden  —  aufgeuommeo  und»!* 
Stick stoff'material  benutzt');  ferner  werden  unter  derselben  Vorn»* [ 
Setzung  von  Kohlenhydraten  Traubenzucker,    Lävulose  und  ^^'\ 
zucker  als  solche  aufgenommen   und  zur  Bildung  und  Speichening] 
von  Reservestärke    —    sofern   die  augenblickliche   Oekonomie  Öc^J 
Pflanze  resp.  der  Zelle  dies  gestattet  —  benutzt ''). 


I 


( 


0    Vergl.:   Bento,  Journal  f.  I^ndw.  1874.  —  Bsciiler,  Land«.  Ven«'^ 
BWioncQ,    lid.  XXXIIl.    —    Wolff  u.  Knop,    Chcro.  Ccnlf*Ibl.  1&6C.   —  W#'*^ 
I.am)w.  VcrtachMtntionen ,    Bd.  X.  —  P.  Wagoer,   I.e..   Bd.  XI,  XIII  a,  XXIt 
Haropo,  I.e.,  Bd.  VII,  VIII,  IX.  X  a.  XI. 

i)    Vergl.i  Bochm,  BoUd.  Zeituofc  16S9.  —  Meyer.   I.e.  LBSS  o.  19M> 
LftarcDt,  äur  U  Fonuatioo  d'Aiuidoa  dui»  le»  plaDiei.     Bruxell«!  19B8. 


üeber  Eiweisasyntbeie  in  grUnea  Phanerogamen.  4^ 

Eine  directe  Zufuhr  von  Aussen  von  den  bei  der  Eiweissbildüng 
tigen  Amidstoffen  und  Kohlenhydraten  liess  sich  also  realisiren, 
l  da  man  durch  eine  solche  mit  bekannten  Factoren  in  dem 
her  ausgehungerten  Objecte  arbeiten  konnte,  kam  diese  Methode 

Anwendung.  Entweder  wurde,  wie  in  den  Kinoshita'schen 
'Suchen,  nur  das  Kohlenhydrat  zugeleitet,  während  das  Object 
)st  das  Amid  bildete  (c&.  die  Injectionsversuche  XLIX — LI 
L),  oder  beide  an  der  Eiweisssynthese  th eilnehmenden  Factoren, 
lohl  Amid  (oder  ein  anderer,  N-haltiger  Körper)  als  auch  Kohlen- 
Irat,  wurden  zugeführt,  und  dann  entweder  gleichzeitig  (cfr.  die  Ver- 
he  I — XLV  incl.  und  LH — LVI  incl.)  oder  fractionirter  Weise 
esmal  nur  ein  Factor  (cfr.  die  Versuche  XL  VI — XLVIII  incl.). 

Es  wurde  untersucht,  wie  Trauben-  und  Rohrzucker  sich 
tparagin,  Glutamin,  GlykokoU,  Harnstoff,  Leucin,  Ala- 
a  und  Kreatin*),  ferner  Kalium-  und  Natriumnitrat  wie 
ch  Chlor-  und  schwefelsaurem  Ammonium  gegenüber  verhält. 

einzelnen  Versuchen  wurde  das  Verhalten  der  Glykose  zu 
iparagin,  Harnstoff  und  den  genannten  anorganischen 
■Verbindungen  geprüft  (cfr.  die  Versuche  XL  VI — XLVIII  incl.). 

Sämmtliche  Steife  kamen  nur  in  möghchst  chemisch  reinem 
istande  zur  Anwendung.  Die  benutzten  anorganischen  N-Ver- 
adungen  wurden  vor  dem  Gebrauch  mehrmals  umkrystallisirt.  Der 
aubenzucker  stammte  von  E.  Merck,  der  Rohrzucker  in  wasserhellen 
einen  Krystalien  von  Schuchardt.  Von  den  genannten  organischen 
-Verbindungen  stellten  die  Herren  Professoren  Hjortdahl,  Torup 
id  E.  Schulze  (Zürich)  ausgezeichnet  schöne  und  reine  Präpa- 
ite  zu  meiner  Disposition;  für  diese  Liebenswürdigkeit  ist  es  mir 
ier  eine  angenehme  Pflicht  meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen. 


1.   Specielle  Methoden. 

a)   Tersnche  mit  Lemna  minor  L. 

Als  Kulturmedium  wurde  Leitungswasser  benutzt,  das  ausser- 
'ßwöhnhch  reich  an  den  für  eine  normale  Ernährung  nothwendigen 
^organischen  Salzen  war.     In  diesem  Wasser  wurden  die  Körper 


1)   Freilieb  kamen  in  einzelDen  Versuchen  mit  Lemna  minor  aach  Asparagin- 
'""e,  Hipparsäare  nnd   Tyrosin  inr  Anwendong;    da  aber  alle  diese  selbst  in 
^'^  Mhwachen  Löstuigen    eiDen    nachtheiligen   EinSass    auf  die    Objecte   aaszatiben 
''■cnen,  golleo  die  Resultate  dieser  Versuche  nicht  in   Betracht  genommen  werden. 
Jfthit.  t  wlM.  Botanik.    XXXm.  29 
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gelöst,  deren  Mitwirkung  bei  der  Eiweissregeneration  resp.  -Sjntbe 
untersucht  werden  sollte.  Gewöhiilidi  war  die  prooentische  Menge  da 
N-hultigcu  Körpers  in  der  Losung  eine  absolut  oder  relativ  gteigende 
im  Yerhältniss  zu  der  eutliuUeuen  Menge  des  Koblenhydrates. 

Zur  Au&iahme   von   dem  Kulturmedium   dienten   10  cm  fa&be 
und   3  cm    breite    Keageusrobre.      Damit    jedem   Versuchsobjectc 
dusaclbc  Quantum  Lösung   zur  Disposition  stehen   konnte,   kameo 
in  jedes  Kultiirrulu'  20  ccm   Lösung    und    eine    bestimmte  Ä&obl 
Objecte,    gewöhnlich   10  —  15.     Da   das   Entwickelungs Stadium  der 
Objecte  eventuell  irgend   einen  Eiufluss  auf  die  Resultate  ausQbea 
könnte,   wurde  darauf  Gewicht  gelegt,   doss  die  benutzten  Objecte 
alle  mögliclist  gleich  stark  entwickelt  wareD^  und,  da  ältere  Lenma-  _ 
Wurzeln    gern    reichlich   mit   Bakterien-    und   Pilzhyphen   bedeckt  f 
sind,   daHS  die  Wurzellänge  der  Objecte  nicht  3 — 5  mm  überstieg. 
Das  Aussetzen  der  einzchien  Kulturen  geschah  auf  folgende  "Weise:  ' 
Nach  dem  Einfüllen  der  resp.  Lösungen  in  die  Kulturgläser  worden 
diese  mit  Wattepfropfen   geschlossen  und  auf  gewöhidiohe  Wen 
in   einem   Kocli'schen  Dampfsterilisator   sterilisirt.     Halte  so  die 
enthaltene  Lösung  wieder  normale  Temperatur  angenommen,  wm^ 
die  Objecte,   die  unmittelbar  voraus  gründlich  und   wiederholt  mit 
destillirtem  und  sterilisirtem  Wasser  abgespült  und  erentuell  duicb 
einen    4 — Btägigen    Aufenthalt    im    Dunkeln    stärkefrei    geworden 
waren,  möglichst  l)ald  und  vorsichtig  durch  Hilfe  einer  sterüiairteD 
Pincette  in  die  Lösung  hmeingebracht^  und  das  Robr  schnell  wieder 
mit  dem  Wattepfropfen   geschlossen.     Nach  einiger  Uehuiig  p" 
lang  es  auf  diese  Weise  die  Kulturen  so   steril  auszusetzen,  dss> 
die    benutzten    organischen    Lösungen    selbst    nach    dem   Verlait/'^ 
mehrerer  Wochen    ebenso    klar  und  rein  waren,    als  da  sie  ftV 
gesetzt  wurden'). 

Die  jetzt  fertigen  Kulturen  wurden  dann  auf  den  Boden  ei&^ 
aus  Eisenblech   verfertigten   wasserdichten  Gefässes,  das,  um  eis«      , 
Ooncentrationsänderung  in   den  Kulturlösungen  zu   vermeiden,  »'' 
einer   Glasglocke    überstülpt  uiid   auf   dem   Boden  mit  einer  I  ^" 
hohen    Wuaserschicht   versehen   wurde,    gestellt.     Da    der  Purrb- 


1)  Selbstreraandlich  kamen  freilich  solche  Fille  ror,  1a  dmca  di«  S«K>^ 
flilisigkcit  BakiericD-  oml  Pilsentwirkclung  zeigte,  aber  tclbtt  bei  der  gerin(MM  A** 
dcotong  in  dieser  tiichtnnifi  warde  ilie  iHitrefTende  KaUar  atu  der  Vemchorvih*  ''*' 
geschlouen;  dies  wnr  auch  der  Fall,  wtno  die  KultarflUfaigkeit  nach  hocndeten  ^'^ 
snobe  eine  rardächtlgo  AmmoniakbildaDg  —  durah  ilaa  Noa«ler'iclie  Raagcu  ■"'' 
gvwiescD  —  xa  erkenneo  gal>. 


Deber  ElweiiiiTiitbeBii  1d  grOnen  PhBoerogamwi. 
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_  der  Glocke,  deren  Innenwände  stetig  feucht  gehalten 
pf  and  die  auf  drei  um  oberen  Baude  des  Gefüsses  be- 
itn  Haken  ruhte,  1  cm  grüsser  war  als  derjeuige  des  Ge- 
I  war  auf  diese  Weise  fUr  die  nothwendige  Zufuhr  von  Sauer- 
|b  den  Kulturen  gesorgt.  An  einem  zwischen  den  Kulturen  in 
Qhefässe  angebrachten  Thermometer  wurde  die  Temperatur  mit 
iCssten  Genauigkeit  3 — 6  Male  während  des  Tages  ab^joloäen. 
hdlich  wurde,  um  eine  häufige  mechanische  Bewegung  von 
foleküleu  der  in  deu  Kulturftüs»igkeiten  gelüsten  Ki^rper 
l&durch  auch  eine  gesteigerte  Aufnahme  von  diesen  in  die 
un  und  Sprosssysteme  der  Objecto  hervorzurufen,  das  Gefaas 
pen  nicht  zitterfreien  Tiscli  angebracht;  durch  ein  iiber- 
|ite9  Dunkclkästchen  wurden  süinmtliche  Z<cmna- Kulturen  der 
biiss  ausgesetzt 


»)  Tersneke  mit  Vida  Faba  L.  «nd  Micinus  c&mmunis  L. 


liese  Versuche  können  im  Folgenden  als  lujectionsversucbe 
pLset  werden,  da  hier,  wie  erwähnt,  die  bei  dem  Ke<renc- 
Bprocesse  thätigen  Factoren  durch  ©inen  besonders  für  diesen 
k  construirten  Apparat  dircct  den  Achsenorganen  der  Objecte 
tttet  wurden,  während  die  Wurzeln  nur  mit  den  für  die  Er- 
Bg  Dothwendigen  anorganischen  Salzen  in  wässeriger  Lösung 
rühning  kamen. 

[biBtehende  Figur  stellt  den  betreffenden  Apparat,  der  aus 
Baupttheilen,  einem  oberen,  Aj  und  einem  unteren,  B,  zu- 
jBugcseUt  ist,  dar. 

per  obere  Theil,  Ä,  Fig.  l,  wird  von  einem  10  cm  hohen  und 
preiten  Reagensglase  und  dem  in  der  Oeffnung  dieses  Glases 
ien  Kautsch ukstüpsel  gebildet.  In  diesem  letzteren  sitzeu 
Kaum  Vs  cm  weite  Glasrohre,  das  eine,  a,  gegen  die  Feri- 
I  des  Stöpsels,  das  andere,  />,  durch  seine  Mitte.  Das  eine 
'des  Rolires  a  reicht  5- — ti  cm  in  dem  Heogensglaae  hinauf, 
Ädere  aufwärts  gebogene  Ende  lallt  dagegen  ausserhalb  dieses, 
nue  Oeffnung  des  Rohres  h  liegt  im  Niveau  mit  der  oberen 
(B  des  Stöpsels,  die  andere  Oeffaung  dagegen  liegt  5  cm 
Jb  der  imteren  Fläche.  Durch  ein  Stückchen  Kautschuk- 
)*)  ist  dieses  Rohr  mit  einem  anderen,  c,  verbunden,  das 

LDu  benabta  KButschakmatArial,  towohl  Stöpsel  als  Rühren,  wurde  ror  dem 


liogora  Zfiit  mit  heusom,  destillirtem  Wusor  behaodelt. 
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von    derselben   Weit«   ist,    alier   10  cm  lang  und  in   dem   unteren 
Ende  zu  eiuer  1  mm  feinen  Oeffnuug  ausgezogen  ist.     Beide  Bohre 
sind  etwit  4  ein  von  einander  entfernt,  und  in  dem  Zwisclienraum 
zwischen  ihnen  greift  ein  Quetschhahn  über  die  Kaut«(chuksohlaa, 

Der  unlere  Thoil, 
B,  wird  von  dem  Kaut- 
schukstöpsel,  d,  deft-^l 
sen  obere  Fläche  2  cm 
im  Durchmesser  iüt, 
gebildet.     Eine  veiü- 

cale  und  centrale 
Durchbobrung  in  die 
Benif  g,  Fig.  2,  dient 
zur  Aufnahme  von  dem 
Stengel  des  ObjecU'i 
x,,^_^^'  und  hat  deshalb  eiae 

ylL^_JJ  "Weite,  die  sich  öftcfc 

derDicke  desStengeli 
richtet ').  I«  einer 
horizontalen  Durch- 
bohrung sind  twci 
rechtwinkelig  gebo- 
gene, 0,8  cm  mU 
Glasröhre,  e  uud  /t 
Fig.  1  u.  3,  befestigt, 
deren  aufwarte  gerich- 
tete Schenkel  8  cib 
lang  sind,  währenilffie 
horizontalen  kun  und 
so  weit  in  den  8tÖp«w 
hineingeluhrt  siiid» 
dass  ihre  OeffnuDfCi' 
eben  die  xerticale  Durchbohrung  erreichen  (siehe  Fig.  2).  Um  *!•' 
Verbindung  mit  dem  Stöpsel  atjirker  und  dichter  zu  machen,  "D™« 
jeder  horizontale  Schenkel  mit  einem  dicht  an  den  Stöpsel  schlief*'' 
den  Stückchen  Kautschukrohr  überzogen,  h,  Fig.  1  und  2. 


1)  Die  Weile  titeaer  DurelibohrmiB  w«r  «clhjiTeniinJlich  nicht  «o  kW«.  ■'•*' 
ilaüarch  ein  grösserer  mechauiicbor  Druck  auf  doc  eingoscholuicD  Steogel  «dT"*' 
ward«. 
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Mittelst  des  Kautschukrohres  i,  Fig.  1,  wurde  der  Theü  A 
mit  dem  Theile  B  derart  verbunden,  dass  das  Rohr  c  in  dem  verti- ' 
calen  Schenkel  des  Rohres  e  oder  f  stak,  und  der  Apparat  war 
damit  zur  Aufnahme  der  InjectionsBüssigkeit,  d.  h.  einer  Lösung 
von  Kohlenhydrat  und  Amid  oder  von  Kohlenhydrat  oder  destil- 
lirtem  Wasser  allein,  fertig.  Als  Lösungsmittel  für  die  benutzten 
Amide  resp.  Amidosäuren  und  Kohlenhydrate  wurde  destillirtes 
Wasser  benutzt,  und  die  in  der  Lösung  enthaltene  Menge  von 
Amid  resp.  Amidosäure  war  entweder  eine  constante  oder  eine 
absolut  steigende  im  Verhältniss  zu  der  enthaltenen  Menge  von 
Kohlenhydrat.  Nachdem  20  ccm  dieser  Lösung  in  das  weite 
Beagensglas  des  Theiles  A  hineingeftillt  worden  war,  wurde  der 
Stöpsel  d  sorgfaltig  mit  einem  leinenen  Tuche  umbunden,  die 
äusseren  Oefl&iungen  der  Röhre  a  und  f  mit  Wattepfropfen  ge- 
schlossen und  der  ganze  Apparat,  nachdem  der  Quetschhahn  ge- 
ö&»et  war,  invers  in  den  Dampf sterilisator  aufgehängt.  Nach 
vollendeter  Sterilisirung  wurde  wieder  der  Quetschhahn  geschlossen, 
der  Apparat  abgekühlt  und  auf  ein  Stativ  in  die  auf  Fig.  1  be- 
zeichnete Stellung  angebracht.  Das  Versuchsobject  konnte  jetzt 
eingeschaltet  werden. 

Als  Objecte  kamen  etiolirte  Keimpflanzen  von  Vicia  Fdba  L. 
und  Ricinus  communis  L.  zur  Anwendung.  Diese  entwickelten 
sich  und  vegetirten  während  der  ganzen  Versuchszeit  in  Wasser- 
kulturen, die  die  Knop'sche  Nährlösung  enthielten.  Hatte  der 
Eeimstengel  2 — 3  cm  Länge  erreicht,  wurden  die  Kotyledonen 
resp.  das  Endosperm  entfernt,  was  in  Verbindung  damit,  dass  die 
Keimpflanzen  einer  ununterbrochenen  Finstemiss  und  einer  Tempe- 
ratur von  18 — 23°  C.  ausgesetzt  waren,  zur  Folge  hatte,  dass  die 
Pflanzen  nach  6 — 8  Tagen  an  organischen  Nährstoff'en  ausgehungert 
wuren^).  In  diesem  Zustande  wurden  die  kräftigsten  und  möghchst 
gleichartig  entwickelten  Exemplare  ausgewählt  und  folgender  Be- 
handlung unterworfen.  Nachdem  der  Stengel  an  seinem  untersten 
Theile  mit  einem  (nicht  drückenden  aber  dichtschliessendeu)  ca.  1  cm 
breiten  Kautschukbande  umbunden  worden  war,  wurde  er  sorg- 
faltig mit  einer  sterilisirten  Bürste  gebürstet  und  mit  grossen  Mengen 


l)  Bei  der  im  Dankeln  sich  fortseUendeii  Eiweisszerspaltong  bilden  sich  bei 
Vieia  /a6a- Keimlingen  groaae  Mengen  Asparagin;  dies  ist  nicht  der  Fall  bei  ctiollrtea 
Keimpflanxen  von  Ricinus  communis,  wo  Asparagin  übcrhaapt  schwer  oder  nicht  mikro- 
chemfach  nachweiibar  ist.  Wenn  daher  bei  Vicia  Faba  das  Verhalten  des  Asparagins 
n  den  benatzten  Zackerarten  geprüft  werden  BOlIte.  warden  nur  diese  sageführt. 
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Wasser  abgespült;  dann,  nachdem  in  einer  Höhe  von  dem  obereü 
Haade  des  Kautschiikbandes  gleich  dem  Abstände  zwischen  der 
unteren  Flache  des  Stöpsels  d  und  den  Oefinuugen  der  Röhre  e 
und  f  an  zwei  diametral  gegenüber  liegenden  Stellen  ein  ca.  30  mm 
grosses  Epideraiisstück  mittelst  eines  scharfen  und  storilisirtcD 
Messers  und  während  fortwährender  üeherspülung  mit  destiUirtem 
Wasser  —  um  das  Eindringen  vou  Bakterien  und  Luft  in  die 
blosägelogteu  Gewebe  zu  verlüudern  —  entfernt  worden  war, 
baldigst  mügUch  durch  eine  Spalte  in  die  centrale,  längsgehende 
Durchbohruug  des  Stöpsels  d^  dessen  Umbindung  mit  leinenem 
Tuclio  unmittelbar  vorher  entfernt  worden  war,  derart  eingeHihrt, 
dass  der  obere  Rand  des  Kautschiikbandes  eben  die  untere  Fläche 
des  StÖpüels  berührte;  dadurch  kamen  in  diesem,  wie  nach  dorn  ■ 
oben  Erwähnten  einzusehen  ist,  die  ihrer  Epidermis  beraubten 
Stengelpartien  direct  ausserhalb  der  Mündungen  der  Bohre  e  und  /. 
Schnell  wurde  so  die  erwähnte  Spalte  durch  Umbinden  des  Stöpsels 
mit  einem  starken  Faden  geschlossen  ^  die  Stöpsel  Oberfläche  mit 
nicht  zu  heiasem  Paraf&n  überstrichen,  dos  Object  mit  »einen 
Wurzeln  in  die  ei-wähnte  Wasserkultur  hiuemgesetzt  und  durch 
Oeifnen  des  Quetschhahnes  die  iu  dem  Eeagensglase  des  Theilea  Ä  M 
enthaltene  Lösung  in  die  horizontalen  Schenkel  der  Röhre  e  und  f 
herantergeleitet,  wo  sie  in  directe  Berührung  mit  den  in  dem 
Stöpsel  eingeschlossenen  epidermislosen  Stengelpartien  kam '). 

Die  Coustruction  des  Apparates  führte  mit  sich,  dass  die  be- 
nutzte organische  Lösung  —  die  Injectionsflüssigkeit  —  in  völlig 
sterilem  Zustande  den  Achsenorganen  des  Objectes  zugeleitet  werd«D 
konnte,  und  da  die  erwähnten  Manipulationen  mit  ein  wenig  Häfc 
und  nach  einiger  Zeit  Üebung  schnell  und  sicher  sieb  aasfShrea 
liessen,  gelang  es  auf  diese  Weise  zuletzt  Kulturen  auszusetsenr 
die  sich  durch  lange  Zeiten  völlig  steril  hielten. 

Verrieth    die    Injectionsflüssigkeit    bei   der  Abschliessung  d 
Versuches  das  Vorhandensein  von  Bakterien,  Filzen  oder  Ammo 
uiakbUduug    (nachgewiesen    durch    das    Nesaler'sche    ReagonS'^ 


I 

4 


1)    Dnrch  die  freigolegteo  Rindengevcbe  ward«  die  Ii^ecdoDifliuiigkeit  M 
ABfgeDomiiieo,  du«  tohoo  nach  24  Stttndeo  der  darin  eothaltcDe  AmidttoflT  nni  (< 
Koblenhj'dnt  m\»  «olcbe  in  nU&r  mit  tod  der  IqjectioDUTello  cncfernun  Sbboi 
th«Uen  n HC hije wiesen  werden  konnten.     !>■  indeiwa  die  Aofnahme  leicht  dadmvh 
bflmtnt   wvrdva   konnte,  dui   aicti   am  die  freigetegtea  Gewebe  darch  deren  Attuo^ 
Gublasen  bildescn   mtd  uibliiftea,    wurde  d&rmiif  Gewicht  gelegt,    du«  dleee 
entfemt  warden. 
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wurde  die  betreffende  Kultur  als  wei*thlos  betrachtet.  Nur  die 
Resultate  solcher  Kulturen  ^  in  welchen  die  Objecte  während  der 
ganzen  Yersuchszeit  einen  nicht  krankhaften  Zustand  zu  erkennen 
gaben,  und  wo  die  Injectionsflüasigkeit  steril  und  unverändert 
Terblieb,  wurden  als  zuverlässige  betrachtet,  und  nur  diese  sollen 
deshalb  hier  erwähnt  werden. 

Gewöhnlich  wurden  jedesmal  6 — 7  Kulturen  angesetzt;   davon 

fungirten   gewÖhuHch   die  3 — 4   als  Controlkulturen,  und   den  Ob- 

jecten  dieser  wurden  entweder  nur  das  Kohlenhydrat,  oder  nur  das 

Amid  resp.  die  Amidosäure,  oder  nur  reines,  destillirtes  Wasser, 

oder    endhch   nichts    zugeführt.     In    diesem    letzten   Falle   wurde 

doch  der  Stengel,  wie  bei  den  Yersuchsobjecten ,  am  Grunde  mit 

dem   erwähnten  Kautschukbande    umbanden;    würde    nämlich   der 

X>rack  dieses  Bandes  irgend    einen  Einöuss  auf  den  Stoffwechsel 

des  Objectes  ausüben,    was   übrigens  a  priori   nicht  denkbar  war 

uzid  sich  auch  während  keines  Versuches  zu  erkennen  gab,  musste 

diese  Wirkung    auch   bei   mindestens    einem    Controlobjecte    ohne 

Xzxjection  repräsentirt  sein. 

Die  Kulturen  in  sämmtlichen  Versuchen  wurden  auch  hier 
einer  tinunterbrochenen  Finsterniss  ausgesetzt  und  auch  hier  wurde 
die  Temperatur  6 — 6  Male  während  des  Tages  an  einem  zwischen 
den  Kulturen  angebrachten  Thermometer  abgelesen. 

2.   Reagentien. 

Bei  der  Abschliessung  jedes  Versuches  wurde  die  in  den 
^bjecten  enthaltene  relative  Menge  von  Stärke,  Zucker  und  Ämid- 
ttnd  Eiweissstoffen  untersucht;  femer,  inwiefern  die  zugeleiteten,  bei 
der  Eiweisssynthese  thätigen  Factoren  als  solche  ohne  voraus- 
sehende Zersetzungen  au%enommen  worden  waren  oder  nicht. 

Da  es  in  den  angestellten  Versuchen  nicht  so  viel  darum  zu 
'öun  war,  ein  absolutes,  wie  ein  relatives  Maass  für  die  Mengen 
^^  finden,  die  von  den  eben  erwähnten  Stoffen  in  den  Objecten 
*U8  den  verschiedenen  Kulturen  nach  beendigter  Versuchszeit  ent- 
**^ten  waren,  war  es  vorläufig  genügend,  sich  des  mikrochemischen 
"^«^hweises  zu  bedienen. 

Die  Stärke  wurde  durch  die  Sachs'sche  Jodprobe  und  die 
*«"Weis88toffe  durch  Jodjodkalium  und  das  Millon'sche  Rea- 
S^xis^)  nachgewiesen.      Zum  Nachweis  der  enthaltenen,    relativen 

1)   Diea  BMkgenf  warde  nur  frisch  bereitet  benutzt 


44.0 


Bartfaold  [luisMoii, 


Meugen  von  Zucker  imd  von  dessen  clieiuischcr  Natur  wigUi 
Bicb  der  vorsichtig!.'  Gebrauch  der  Fehliiig'schon  Lüäuitg  aU 
vollständig  2 ti vorlässig.  Zum  Nachweis  von  Asparagiu.  Glutamm 
und  Louciit  wurden  die  Ohjccte  bezw.  3 — 4  Zell  schichten  dicke 
äcbnttte  Tou  diesen  mit  absolutem  Alkohol  in  einigen  Minuten  ^^ 
bandelt.  Dann  wurde  dieser  dem  Präparate  nur  einmal  zugcflj^H 
uud  erst  nach  der  Verdampfung  dos  Alkohols  wurden  die  evea- 
tuellen  Auskrystallisirungen  untersucht.  War  die  Natur  ditser 
eine  zweifelhafte,  wurde  die  Borodin'sche  Probe  als  Controle  an- 
gestellt. Inwiefern  in  den  verschiedenen  Fällen  HamsioffT  Glyko- 
koU.  Alanin,  Kreatin  wie  auch  Aspjiragin  und  Leucin  —  wenü  der 
directe  Nachweis  dieser  Körper  auf  michrochemischem  Wege  aus 
verschiedenen  Gründen  nicht  gelang  —  als  solche  iu  die 
Objecte  aufgenommen  worden  waren,  wurde  mit  gntem  Erfolge 
durch  Anwendung  der  plasmolrtisclien  Methode  und  des  Nessler- 
soheu  Reugens  geprüft. 

Endlich  wird  hier  ein  fUr  alle  Mal  darauf  aufmerksam  gemacht, 
1.  dass  der  Unterschied  iu  der  Stärke,  womit  die  Reactioncu  i" 
den  einzelnen  Fällen  hervortraten,  ein  grosser  und  leicht  ii«* 
fälliger  sein  musste,  ob  daraus  ein  Schluss  gezogen  werdeu  äotit«, 
ä.  das»  eine  Reaction  bei  mehreren  Objecten,  bejiw.  Schnitten  ton 
diesen,  aus  einer  und  derselben  Kultur  mit  derselben  Starkf  ein- 
treten musste,  wenn  sie  nicht  als  zufallig  und  daher  als  bedeutuDgä- 
los  betrachtet  werden  sollte,  3.  dass  die  Objecte,  bozw.  Scluutte 
von  diesen^  aus  den  verschiedenen  Kulturen  während  derselben  Zeit 
und  unter  gleiclien  äusseren  Bedingungen  dem  Einflüsse  dos  bc- 
nuttten  Heageus  ausgesetzt  wurden,  4.  dass  sie  uiunittelbar  ^*i^ 
der  Anwendung  der  genannten  Reagentien  sorgfältig  mit  dr^ 
lirtem  Wa.sser  abgespült  waren,  und  endlich  5.  dass  in  den  ^^ 
äiuchen  mit  \'ici(t  Fttlni  und  Kicimus  commvnh  nur  die  StfiDg** 
der  Objecte  der  niikrochenüschen  An&ljse  unterworfen  wurden. 


IIL  Re^eAttTttJoiisverhättnisse  rssp.  Eiweisssyntheae  twi 
Lr$Hna  mhtor  L 

%ftnt  in  eiue  kbensthUigef  nonB&I  fdnctionirende  Zelle  ixA^ 
Zweiter  Kin«n,  als  nothvendiit  ist»  un  das  augenblickliche  B^ 
dtrftütt  10  be6Mig«B,  «ird,  wie  bekannt,  dieser  Zuckerfiberscbou 
gev^bnlich  ab  in  der  ZeQe  iuctiTe  Stiricc  deponirL    Setzt  ftb<^ 
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eile  ihre  Lebensthätigkeit  fort,  d.  h.  wenn  niclit  ein  Ruhestadium 
itt,  wird  diese  Stärke  aber  —  wenn  in  der  Zelle  sich  Mangel 
ticltstofftreiem  Material  geltend  macht  —  wieder  in  Zucker 
wandelt,  der  sofort  verbraucht  wird.  Und  je  energischer 
er  Verbrauch  ist,  desto  schneller  verschwindet  auch 
ler  die  Stärke^). 

Ist  dagegen  der  augenblickliche  Verbrauch  von  den  in  die 
I  aufgenommeneu  Zuckermeugen  ebenso  gross  oder  grösser  als 
,  wird  kein  Zuckerüberscbuss  entstehen  und  daher  sich  auch 
(  Stärke  bilden  können  —  jedenfalls  desto  weniger,  je 
ser  der  Verbrauch  von  Zucker  zu  anderen  Zwecken  ist. 

Auf  diese  Verhältnisse  wurden  die  Lejnna -Y ersuche  basirt, 
Ewar  so:  Werden  i«nnn- Pflanzen,  die  durch  einen  4 — ötägigen 
nthalt  in  ununterbrochener  Finstemiss  stärkefrei  geworden  sind, 
ine  1 — 2proc.  Trauben-  oder  Rohrzuckerlösung  übergeführt, 
ird  bei  einer  Temperatur  von  ca.  15 — 20**  C.  Zucker  so  masseu- 
aufgenommen,  dass  die  Menge  davon  bald  viel  grösser  wird 
Qothwendig  ist,  um  das  augenblickliche  Bedürfniss  zu  be- 
igen. Von  diesem  Zuck  er  Überschüsse  werden  demnach  schon 
laufe  von  24 — 48  Stunden  sowohl  in  Spross-  als  in  Wurzel- 
1  so  reichliche  Stärkemengen  gespeichert,  dass  die  ganze 
ze  durch  Behandlung  mit  einer  alkoholischen  Jodlösung  sich 
tiefblau  färbt.  Und  während  derselben  Zeit  nimmt  die  Lemna- 
ze  in  einer  z.  B.  Iproc.  Asparaginlösung  so  viel  Asparagin*) 
::h  auf,  dass  das  Vorhandensein  dieses  Amides  in  den  Zellen 
eicht  nachweisbares  wird^. 

Liegt  nun  indessen  die  Sache  so,  dass,  wenn  z.  B.  Asparagin 
Traubenzucker  in  einer  Zelle  aneinander  stossen,  ein  Zu- 
lengreifen  dieser  Körper  unter  Bildung  von  Eiweissstoffen  statt- 
t,  dann  muss  in  einer  Kultur,  wo  Asparagin  gleichzeitig  mit 
benzucker  in  die  Zellen  aufgenommen  wird,  nur  wenig  oder 
keine  Stärke  gebildet  werden  können,  indem  hier  der  Trauben- 
er  in  grossen  Massen  zu  anderen  Zwecken  verbraucht  wird  als 
Stärkebildung,  so  wie  dies  in  reinen  Traubenzuckerkulturen 
lüeht     Auf  der  anderen  Seite  aber  müssen  Pflanzen  aus  jeuer 


1)   Dem  BertliolIet'Bchen  Principe  der  Massenwirkang  zufolge. 

8)  Dauelbo   gilt  auch   mit  Bezug    auf  dio    übrigen  in  den   Versuchen  benutzten 

)  rcip.  Ämidobäaren. 

3)    Auf  mikiochv nibchcm  oder  platmoljtischcm  Wege  (cfr.  p.  439  f.  und  442  f.). 
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Kultur  im  Gegensatz  zu  Pflanzen,  die  nur  mit  Traubenzucker  gM 
füttert  werden,  auch  oiuü  reichlicho  Eiweissbildung  zu  crkcDneaJ 
gebeu. 

Oder,  wenn  tttürkereiche  fr/'rnna -Pflanzen  in  reines  Wasser] 
übergeführt  und  dann  in's  Dunkle  hiueingesotzt  worden,  aq  dan 
sie  durch  eigene  asBimilatorische  Thütigkeit  nicht  neue  Stärtie- 
niciigen  bilden  können,  so  müssen  die  Pflanzen,  um  die  Elmälinings* 
bodürfnissc  zu  befriedigen,  bald  die  in  den  Zellen  deponirte  Starke 
anzugi-eifen  anfangen.  Diese  i^ird  dann  in  direct  reducircndea 
Zucker  umgewandelt.  Da  indessen  dem  BerthoUet'scheu  Prin- 
cipe der  Massenwirkung  zufolge,  das  sich  auch  in  dem  physio- 
logischen Stofi'umsatz  geltend  macht*),  der  schnellere  Yorbnocli 
des  gebildeten  Umwandlungsproductes  auch  von  einem  in  einer 
gegebenen  Zeit  grösseren  Stürkeverlust  begleitet  ist,  hatte  man  auf 
diese  Weise  die  Mittel  in  den  Händen,  ein  Maass  ftir  die  reU- 
ÜTc  Kraft  und  äeschwiiidigkeit  zu  6nden ,  womit  die  Lanm- 
Pflanze  aus  Amidstoffen  oder  anderen  N-baltigen  Verbindongen  ood 
direct  reducirendem  Zocker  im  Dunkeln  £iweiss  za  büden 
mögen. 

Dem    Erwähnten   gemäss    wurden    die  Versuche    mit    Lmtnl 
minor  h.  derart  angestellt,  dass  theils  —  Versuchsabtheilung  .4 —  ] 
die  Aufnahme  von  den  an  der  Eiweisssj'nthese  theilnehmenden  Fu* 
toreu  gleichzeitig  stattfand,   theils  dass  —  VersuchsabtheilBoS 
B  —  jedesmal  nur  ein  Factor  aufgenommen  wurde. 

Nach  Beendigung  eines  jeden  Versuches  wurde  luewt  ceo- 
trolirt,  ob  eine  Aufnahme  Ton  den  zur  Disposition  gestellteo  F«^ 
toren  wirklich  stattgefunden  hatte  oder  uicht,  und  ob  die  Factorvn 
in  die  Objecte  auch  als  solche  gelangt  waren.  War  m  db- 
möglich,  mikrochemisch  die  gleichzeitige  Aufnahme  tod  Kohlec 
hydrat  und  Ämid  oder  das  Vorhandensein  des  Amidcs  als  solcbeo 
in  den  Zellen  zu  eonstatiren,  ob  nun  dies  auf  dem  Mangel  *° 
geeigneten  Reagentien,  oder  auf  besonderen  Verliältoissen  in  ^^° 
Zellen,  oder  endlicb  darauf,  das»  die  in  den  Zellen  aogenblicklicli 
gegenwärtigen  Kohlen  hydrat-  und  Amidmengen  so  klein  van-'^^ 
doss  sie  sich  der  mikrochemischen  Nachweisung  entzogen,  bemlit'^f 


I)  Vergl.:  W.  Pfeffer,  Osmoiu«h«  Uatomichaaff«o.  1B77|  p.  1C1.  Cnten- 
a.  4.  hoUMM.  Institat  la  Täbiofico.  Bd.  XI,  188«,  p.  193-  —  B.  H»D«te«D,  U«fatf  i» 
Umcheo  der  EnU««niDg  der  BeMTrestofle  nu  Suneu.  Flon  1804, 
bkoO,  p.  4tb. 
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Qte  dies  leicht  aufgeklärt  werden  durch  die  gleichzeitige  An- 
dang der  plasmolytischen  Methode  and  des  N  essler 'sehen 
gens. 

Selbstverständlich  mussten  die  plasmolytischen  Versuche  kritisch 
mit  grosser  Sorgfalt  ausgefnhrt  werden,  wenn  sich  daraus  hin- 
kend zuverlässige  Resultate  ergeben  sollten.  Deshalb  wurden 
iföltig  aus  den  betreffenden  Kulturen  unbeschädigte  und  mög- 
st  gleichartig  entwickelte  Objecte  ausgewählt,  mit  destillirtem 
jser  vorsichtig  —  um  Beschädigungen  von  Spross-  und  Wurzel- 
m  zu  verhüten  —  abgespült  und  dann  in  einer  Anzahl  von 
S  Exemplaren  in  kleine  mit  mattgeschliffenen  Glasplatten  be- 
cte  Krystallisirschälchen  vertheilt.  Diese  enthielten  die  plas- 
fsirenden  Salpeterlösungen ,  die  mit  einer  Concentrationsdiffe- 
;  =  0,05  Aeq.  KNO3  und  von  mehrmals  umkrystallisirtem  KNO3 
[estellt  waren.  Femer  wurden  Control-  und  Versuchaobjecte  gleich 
e  und  unter  denselben  äusseren  Bedingungen  (Temperatur,  Licht) 
der  Lösung  behandelt  und  nur  die  eben  eintretende  Con- 
tion  des  Protoplasmas  in  sämmtUchen  Zellen  des  untersuchten 
rebes  (bei  mindestens  3 — 3  Objecteu  gleichzeitig)  galt  als  Maass 
ir,  dasB  die  Lösungen  innerhalb  und  ausserhalb  der  Zellen  iso- 
sch  waren.  Endlich  wurde  das  Resultat  nur  dann  als  ein  positives 
rächtet,  wenn  die  Differenz  zwischen  den  osmotischen  Druckhöhen 
ien  Zellen  bei  Control-  und  Yersuchsobjecten  eine  hinreichend 
ne  war. 

VersacbsabttieUiing  A. 

Anfnahnifl  von   beiden    bei  der  Eiweiissyntheae  thätigen   Factoren 
fand   gleichzeitig  atatt. 

«)  Asparagin-TraDbeiuneker. 

Versuch  L     18.— 19,/7.  1896. 

Kultur  1,  Leitungswasser  allein  —  Controlkultur 

„       2.  1,96%  Traubenzucker  „ 

„       3.  0,35  Vo  Asparagin  „ 

«       4.         „  „  -|-  1,95%  Traubenzucker 

Versuchszeit:  24  Stunden.     Temperarur:  23,4—24,8''  C. 

Resultate. 

Stärke.     Reichliche  Stärkebildung  war  in  sämmtlichen  sowohl 
«8s-  als  Wurzelzellen  bei  Objecten  aus  der  Controlkultur  2  ein- 
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gctreleii.  Dagcgt-'u  waren  Objectt:  aus  don  Controlkollur^ti  1  on^l 
TöUig  stärkefn-i  geblieben  uud  bei  Objecteii  aus  Kultur  4  wiren 
uur  kleiue  Spuren  von  Starke  in  den  Seiten  sprossen  gebildet, 
während  Hunptsprosse  und  Wuncdii  keine  Stärk ereactiou  gaben. 

Zucker.  Sturkn  und  dirncto  Reduclioii  trat  sowohl  in  Sproci* 
als  Wurzelzcllcn  boi  Objekten  uus  dt;r  Cuntndkultar  2  ein;  rieatUch 
scliwächer  war  sie  bei  Objecten  aus  Kultur  4  und  bei  Objecten 
uus  den  Oontrolkultureu  i  und  3  gaben  sich  nicht  einmal  SpuruD 
vuü  ßtiduction  zu  erkennen. 

Asparagin.  Keichliche  Äsparaginreaction  in  dcu  ParenchyD- 
zcUcn  der  Sprossen  bei  Objecten  aus  der  Oontrolkultur  3;  dagegen 
war  keine  Spur  von  Äspara^n  in  den  Zellen  bei  Objecten  aus  deo 
Kulturen  1,  2  uud  -i  zu  sehen. 

Eiweias.  Die  Reactioueu  waren  viel  stärker  benrortret«]«! 
bei  Objecten  aus  der  Asparagin-Traubenzucker-Kultur  4  ak  bei  Otn 
jecteu  aus  den  Kultureu  1  und  3. 

Die  KulturHUssigkoit  aus  den  Asparaginkulturen  3  und  4  gib 
keine  NHs-Ueuction. 

a)  Versuche  mit  einer  constanten  Zuukermenge  steigendei 
Asparnginracngon  gegenüber. 

Versuch  11.     5.— 6./8.  1896. 


Kultur  1. 

Leituugswasscr  allein  —  Oontrolkultur 

n       2. 

1,95   7o 

Traubenzucker              „ 

«       3. 

1.0      % 

Asparagin 

« 

n         4. 

0,005  7o 

n 

+  l,957o  Traubciuiicker 

n          6- 

0,06   % 

» 

+       « 

„        6. 

0,6      % 

» 

"i~       »                  » 

„        7. 

1,0     7o 

1, 

T~       »                    ff 

Versuchszeit:  25'/»  Stunden.     Temperatur:  17,3— IS.O'C 

Resultate. 

Stärke.  Reichliche  Stärkebildung  in  Wurzeln  und  Spr&s* 
bei  Objecten  aus  den  Kulturen  2  und  4.  Mit  der  stcigeDiiw 
Asparagin  menge  in  der  KulturflUssigkoit  nahm  aber  die  Mengt 
bildeter  Stärke  derart  ab,  dass  bei  Objecten  ans  Kultur  5 
Stärke  war  als  bei  Objecten  aus  den  Kulturen  2  und  4,  bei 
jecten  aus  Kultur  (J   noch  weniger  als  bei  Objecten  aus  K«itBi*i 


?*■! 


01^^ 


üeber  EiwdMsjnthe»  in  grOneD  Fhanerogamen.  445 

endlich    war   die   gebildete    Stärkemenge   bei   Objecten    aus 

r  7  eine  minimale^  indem  Stärke  hier  nur  spurenweise  in  den 

sprossen   auftrat,    dagegen  gar   nicht  in  Hauptsprossen    und 

iln.     Bei   Objecten   aus   den   Gontrolkulturen  1   und  3   fand 

ar  keine  Spur  Ton  Stärke. 

iQcker.    Directe  und  intensive  Reduction  trat  inSpross-  und 

slzellen  bei  Objecten  aus   den  Kulturen  2  und  4  ein.    Mit 

teigenden  Asparaginmengen  in  den  Kulturflüssigkeiten  nahm 

auch  hier   —   wie  mit  Bezug  auf  die  Stärke   —   die  Menge 

lern  in   den  Zellen  augenblicklich  disponiblen   Zucker   derart 

lass   sich   nur  Spuren   von   Reduction  bei    Objecten  aus  den 

ren  6  und  7  zu  erkennen  gaben. 

lei  Objecten  ans  den  Gontrolkulturen  1  und  3  gab  sich  keine 

:tion  zu  erkennen. 

Lsparagin.  Die  Sprosszellen  bei  Objecten  aus  den  Kulturen  3, 

I  7  gaben  Asparaginreaction;   eine  solche  trat  aber  gar  nicht 

'bjecten  aus  den  übrigen  Kulturen  ein. 

Siweiss.     Die   ReacÖonen  waren  in   auffälliger  Weise   desto 

iver,   je  grösser  die  in  der  Kulturflüssigkeit   enthaltene  As- 

inmenge  war.     Am  stärksten  waren  die  Reactionen  demnach 

'bjecten  aus  Kultur  7,   deutlich  schwächer  bei  Objecten  aus 

Kulturen  5  und  6.     Die  Oontrolobjecte  l  und  3  gaben  dagegen 

hervortretenden  Reactionen. 
Die  Kulturflüssigkeit  aus  sämmtlichen  Asparaginkulturen   gab 

NHs-Reaction,  und  bei  Objecten  aus  Kultur  7  herrschte  ein 
M-überschuss,  der  0,10  Aeq.  KNO9  gleich  kam. 

Versuch  III.     10.— 12./8.  1896. 

Kultur  1.  Leitungswasser  allein  —  Controlkultur 

2.  1,0   Vo  Traubenzucker  „ 

„       3.  1,0   7o  Asparagin  „ 

„       4.  0,05  Vo         „  H-  1,0%  Traubenzucker 

„       5.  0,5    0/0  „+      " 

„       6.  1,0   %         „  -\-      „ 

Versuchszeit:  40  Stunden.     Temperatur:  18,6— 20,0"  C. 

Versuch  IV.     13.— 15./8.  1896. 

Kultur  1.    lieitnugswasser  allein  —  Controlkultur 
„       2.     1,0%     Traubenzucker  „ 

„       3.     1,0  %     Asparagin  „ 
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^^ 
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Kultur  4. 

0,005% 

„         -f-  1)0  "/o  THnbenzodcer 

.        5. 

0,06    o/o 

n             "T"        M                        It 

«        6. 

0,5      % 

»           "t"       Tt                    n 

«        7. 

1,0      % 

«                "1~         r                             r 

Yersuchszeit: 

48  Stunden. 

Temperatur:  18,2—20,0'*  C. 

Die  Resultate  dieser  beiden  Versuche  ßelen  in  geiuiaer 
UebereiuHtimmung  mit  einander  und  mit  denen  des  Versucb«  II 
ans:  Mit  den  steigenden  Asparagiu mengen  in  den  Kulturflössig- 
keiten  imhni  der  Röicbthum  an  Stiirke  und  Zucker  in  den  Zell^B 
stark  ab,  während  derjenige  an  Eiweiss  ein  grösserer  wurde^ 


ß)   Versuche  mit  steigenden  Zuckcrmengen  einer  coo- 
stauten  Asparaginmenge  gegenüber. 

Versuch  V.     11.— 13./8.  1896. 

Kultur  1.    Leitungswasser  allein  —  Controlknltor 
f,       2.     1,0%  Traubenzucker 

r.  3.      2,0% 

.  4.  3,0% 

-  6.  4,0% 

„  6.  1,0%  Asparagm                        « 

„  7.  „  fi          +  1,0%  Traubenzucker 

^  8.  „  n          +  »»0% 

.  9-  „  n          +3,0% 

«  10.  ,  „         4-4,0% 

Versuchsteit:  35  Stunden.    Temperaturi  18,4— 19,7«  C 


w 


Besultato. 

Kultur  10  wurde  aas  der  Reibe  ausgeschaltet,  da  sich  k>^ 
Bakterien-  und  Pikentvickelnng  zu  erkennen  gab. 

Sl.^rko.  K«nM  Stäricereaction  bei  Objecten  aus  den  CoDtrol* 
kuUuren  1  und  6;  da^agtn  gaben  Object«  aus  den  Controlkulturfii  •< 
S,  4  und  5  ttM  a«sMis*«dbnlich  steriie  solche.  Viel  weaigv 
SMriw  nw  b«i  Ol^edM  aws  den  Kulturen  8  und  9  gebildet  nn^ 
M  OI^Mtva  MB  K«h«r  7,  wo  die  in  der  KulturflOasigkeit  eol- 
hiJtea««  Ai^aragin-  and  TraabencKkenneBgen  gleich  gross  «ana> 
Auidw  «eh  nur  ka«ai  ■uikhii-a  Spam  toq  Sttrke  (in  den  Seiten 
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Zncker.  Stark  und  direct  war  die  Seduction  bei  Objecten 
18  den  Controlkulturen  2 — 5  incl.;  erheblich  schwächer  war  sie 
ler  bei  Objecten  ans  den  Kulturen  8  und  9,  und  bei  Objecten 
18  Kultur  7  trat  sie  nur  als  Spuren  ein.  Die  Objecte  aus  den 
3Dtrolkulturen  1  und  6  zeigten  sich  zuckerfrei. 

Asparagin.  Starke  Beaction  bei  Objecten  aus  den  Kulturen  6 
td  7;  dagegen  konnten  nicht  einmal  Spuren  von  Asparagin  bei 
bjecten  aus  den  übrigen  Kulturen  nachgewiesen  werden. 

£iweiss.  Die  Reactionen  stark  hervortretend  bei  Objecten 
u  den  Kulturen  7,  8  und  9.  Bei  Objecten  aus  den  Gontrol- 
oltnren  1  und  6  waren  sie  dagegen  schwach  und  undeuthch. 

Die  Kulturfiüssigkeit  aus  den  Asparagin 'Traubenzuckerkulturen 
aben  keine  Spur  von  NHs-Keaction  und  in  Spross-  und  Wurzel- 
ellen  bei  Objecten  aus  diesen  Kulturen  war  ein  Turgorüberschuss 
orhanden. 


Versuch  VI. 

13. 

— 14./8.  1896.    Versuch  VH. 

13.— 15./8.  1896. 

Kultur  1. 

Leitungswasser  allein  —  Gontrolkultur 

n 

2. 

1,0%  Traubenzucker 

» 

n 

3. 

2,0% 

» 

n 

4. 

3,0% 

I» 

n 

6. 

1,0%  Asparagin 

» 

n 

6. 

2,0% 

n 

n 

7. 

2,0%           „            +2,07o' 

Traubenzucker 

B 

8. 

1,0  7o               r,                -|-l,07o 

n 

n 

9. 

1,0%           „            +3,0% 

n 

Versuch  VI  dauerte  48  Stunden,  Versuch  Vn  45  Stunden. 
Temperatur:  18,2— 20,0°  0. 

Die  Resultate  dieser  beiden  Versuche,  die  als  Parallel  versuche 
^  dem  Versuche  V  angestellt  wurden,  stimmten  nicht  allein  mit 
'iiuiDder,  sondern  auch  mit  den  Resultaten  des  genannten  Versuches 
olbtändig  überein,  weshalb  auf  diese  hingewiesen  wird.  Doch 
'vd  darauf  auimerksam  gemacht,  dass  Asparagin  ausser  bei  Ob- 
Bcten  aus  den  Kulturen  5,  6  und  8  sich  auch  leicht  bei  Objecten 
'Hfl  der  Kultur  7  mikrochemisch  nachweisen  Hess.  War  dagegen, 
rie  in  Kultur  9,  die  in  der  Kulturflüssigkeit  enthaltene  Traubcn- 
Qi^ermenge  2  %  grösser  als  die  Asparaginmenge,  konnte  Asparagin 
1  den  Objecten  nicht  nachgewiesen  werden  —  musste  also  verbraucht 
^orden  sein   (die  hier   gebildete  Stärkemenge   war  auch   auiTdUig 
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kleiner  als  bei  Objccben  aus  der  entsprechendeu  Controlkultnr  4^. 
Hier  kuuute  auch  Zucker  nachgewiesen  werden,  dagegen  nicht  oder 
uur  in  schwachem  Grade  bei  Objecteii  aus  den  Kulturen  7  und  8. 
Die  KuUurfliissigkoit  in  den  Aspai'agin-Traubenzucker-KulturcD  gab 
iu  beideu  Verauchcu  keino  NHs-ßeaction. 


1  eau  ■ 


I 


Sämuitliche  Vcrauche  mit  Asparagin- Traubenzucker  crgabeo 
also  alle,  dass  während  sich  iu  Lemnn -P^anzen  aus  den  rma 
Traubenzuckerkttlturcn  so  reichhche  Stärkemengen  während  dr-r 
Versucbszeit  gebildet  hatten,  dass  die  ganze  Pflauze  durch  die 
.Jodbchandluug  sich  tief  schwarzbhiu  färbte,  die  währeud  dersellwu 
Zeit  gebildete  Stürkemenge  eine  desto  kleinere  war,  je  melir 
Aspiiragiii  im  Verhiiltuiss  zu  Traubenzucker  gleichzeitig  in  der 
KiiUurllüssigkcit  zugegen  war.  Demgemäas  war  die  gebildete  Stärk** 
menge  eine  minimale,  wenn  gleiche  oder  annühi.'rnd  gleiche  öc- 
wichtsmengcn  von  Asparagin  und  Traubenzucker  gleichzeitig  den 
Objeeteu  zur  Disposition  standen. 

Indessen  ergab  tlieils  die  direkte  mikrochemische  Nachwcisnug. 
theils  die  plasmolytische  Metbode  und  das  Nessler'scho  Rei^en^ 
dass  sowohl   Amid    als  Zucker    in    den   Asparagin-Tranbcniuckpr-  m 
Kulturen  in  die  Versuchsobjecte  nicht  allein  gleichzeitig,  ab«raut^f'  ^ 
als   solche   —   ohne   Torausgehende  Zerspnltungen   und  Umwand- 
lungen —   aufgenommen  worden  waren. 

Kommt  noch  dazu,  dass  die  in  den  Zellen  augenblicklicli  dis- 
ponible Asparaginmenge  immer  eine  kleinere,  ob  überhaupt  nacb- 
weisbare  war,  wenn  Traubenzucker  gleichzeitig  aufgenommcD  wurde. 
als  wenn  dies  nicht  der  Fall  war  (vergl.  die  Asparagin-CoBtrol' 
kulturcn),  dass  ferner  ein  grösserer  Reicbthum  an  Eiweissstoff«'' 
immer  von  einer  grüsseren  Armutb  au  Stärke,  d.  h.  von  einem 
grösseren  Verbrauche  Ton  Zucker  in  anderen  Richtungen  aU  "^ 
Bildung  und  Depouirung  von  Stärke  begleitet  wurde,  muss  lu"^ 
aus  der  Schluss  gezogen  werden  können ,  dass  in  den  Objwt?" 
aus  den  Aaparagiu-Trau  benzuck  er- Kulturen  das  Äsparagin  unnutte^ 
bar  nach  der  Aufnahme  einer  chemischen  Umwandhing  unterscrf*" 
worden  war,  die  darin  bestand,  dass  es  mit  dem  aufgenommen*^ 
Zucker  in  Kiweiss  umgewandelt  wurdü.  Die  später  zu  erwiibuendci» 
Vorsuche  XXIX  und  XXX  wie  auch  XXXDI—XXXVI  p^ 
genau  diesolbeTi  Resultate,  die,  da  sKmmthcbe  Versuche  im  Doi>' 
kein  angestellt  wurden,  sich  so  ausdrücken  lassen: 
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Trifft  in  einer  lebensthätigen,  eventuell  regenerations- 
ligen  Lemna-ZQ\\e  Asparagin  mit  Traubenzucker  zu- 
mmen,  so  findet  —  ohne  den  Einfluss  des  Lichtes  — 
1  Zusammengreifen  dieser  Körper  statt  unter  Bildung 
n  Eiweiss.  Und  zwar  verläuft  diese  Regeneration  so 
ergisch,  dass  nur  ein  kleinerer  oder  ganz  kleiner  Theil 
n  dem  in  der  Zelle  vorhandenen  Zucker  zur  Deponirung 
n  Beaervestärke  verwendet  werden  kann. 


Die  Absicht  mit  dem  Versuche  VIII  war  zu  prüfen,  ob  eine 
der  Lemna-ZeHe  stattgefundene  oder  stattfindende  Regeneration 
d  die  damit  verknüpften  Constellationen  im  Stoffwechselgetriebe 
roh  die  Art  der  Spticherung  von  aufgenommenem  Methylenblau- 
'bstoff  sich  andeuten  Hessen').  Die  Resultate  dieses  Versuches, 
ssen  Kulturflüssigkeiten  0,0001  %  Methylenblau  —  theils  allein, 
eils  gleichzeitig  mit  den  bei  der  Eiweisssynthese  thätigen  Fac- 
ren  ' —  zugefügt  worden  waren,  ergaben,  dass  das  Methylenblau 
]  Indicator  in  dieser  Richtung  benutzt  werden  kann.  Doch  soll 
i  die  Besprechung  der  Resultate  hier  nicht  näher  eingegangen 
srden,  da  ich  diese  Frage  in  einer  späteren  Arbeit  eingehenderen 
Dtersuchungen  unterwerfen  werde. 

b)  AaparafflB-Rohnncker. 

Der  Rohrzucker  wurde  den  Kulturflüssigkeiten  theils  —  cfr. 
ie  Versuche  XI  und  ^TT  —  in  denselben  Gewichts  Verhältnissen 
ie  der  Traubenzucker  in  den  Asparagin-Traubenzucker- Versuchen, 
leüs  —  vergl.  die  Versuche  IX  und  X  —  in  damit  isotonisclien 
Mengen  zugefügt;  denn  Rohrzucker  ist,  wie  bekannt,  viel  weniger 
smotisch  wirksam  als  Traubenzucker,  und  es  war  a  priori  denk- 
Wf  dass    der   grössere    oder  kleinere   osmotische  Druck    in    den 


1)  Vergl.  W.  Pfeffer,  üeber  Anfnahme  tod  AnilinfarbeD  io  lebende  Zellen, 
'»ten.  a.  d.  botan.  Inatitat  za  Tübingen,  Bd.  2,  1886-1888,  p.  224  f.:  „Die  Kin- 
ihning  Ton  Farben  in  lebendige  Zellen  ist  besonders  deshalb  ron  Bedeutang,  weil 
nne  Beeintrachtignag  der  Stractar  und  überhaupt  ohne  Schädigung  des  Lebens  Eigen- 
sten der  Zelle  resp.  ihre  Theile  charakterisirt  werden.  Denn  jede  Farbenspeicherung, 
**([  lie  im  Frotoplaama  oder  Zellsaft  auftreten,  bedarf  natürlich  causaler  Erklärung 
^  kann  in  ihrem  AaftretCD  and  weiteren  Verhalten  als  Reagens  filr  Qualitäten  der 
«lle  aoagenatzt  werden." 
Jilirfa.  (.  wlM.  Botuinu    XZXIII.  30 
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Zellen  irgend  einen  Einfluas  auf  einen  eventuell  stattfindenden  ite- 
generatiünsprocess  ausüben  künnle.  Doch  liberall  war  die  benutzte 
Rolirzuckermenge  den  benutzten  Asparaginin engen  gegenüber  con- 
stant. 

Versuch  IX.     16.— 18./8.  1896. 

(9%   Rohrtacker   ■Dnihsrod   mit    1,0%  Traabeotucker   ifotoniicl 

Kultur  1.  Leitungswasser  allein  —  Gontrolkultur 

„       2.  2,0    7ö  Bohrzucker  „ 

„        3.  1,0    %  Asparagin  „ 

„       4.  0,06  Vo  •.  +  2,0,%  Eohmicker 

„         6.      0,5    %  n  -{•         n  n 

„         6.      1,0    o/o  „  +        , 

Versuchszeit:  44  Stunden.     Temperatur:  18,0—30,0**  0. 

Resultate. 

Stärke.  Die  Objecto  aus  den  Asparagüi-Robrzucker-Kultureo 
4,  5  und  6  waren  ebenso  reich  an  Stärke  wie  die  Objecte  aus  der 
reinen  RohrzuckerkuUur  2.  Ueberall  färbten  sich  hier  die  Objecte 
durch  die  Jodheliundlung  tief  schwarzblau.  Bei  Objectcn  aus  den 
Controlkulturen  1  und  3  trat  aber  keine  Spur  von  Stärkereactioa 
hervor. 

Zucker.  Bei  Object«a  aus  den  Kulturen  2,  4,  5  und  6  trat 
fireijich  überall  und  in  gleich  starkem  G^rade  Reduction  ein;  sie 
war  aber  nicht  eine  directe  wie  bei  den  Objecten  aus  den  Trauben- 
zuckerkutturen;  erst  nach  einiger  Behau  dl  ungszcit  der  Ubjecte 
mit  dem  Reagens  trat  sie  hervor.  Dasselbe  galt  auch  von  dea 
Kulturflüssigkeiten  der  betreß'enden  Kulturen,  und  ma.u  dnrt'  dem- 
nach schliessen,  dass  der  Rolirzucker  als  solcher  iu  den  ZeHer^_ 
deponirt  worden  war.  ( 

Asparagin.   Bei  Objecten  aus  sämmtlichen  Asparaginkolturea , 
namentlich  aus  3,    5  und  n,    wiir  Asparagin   mikrochemisch  leiclil 
nachweisbar;   die  Kulturäüssigkeit  aus  diesen  Kulturen  gab  k^ 
NHs-Reaction. 

Eiweiss.    Die  Reactioncn   waren   Überall  von  derselbeo 
tensität. 

Versuch  X.     18.— 20./8.  1896, 

(S,7l*/«   Rohnocker    mit    \,9i%  Trnubetiiaekor    Itotoniaeti.) 

Kultur  1.     Leitungswasser  allein   —  Gontrolkultur 
„       2.     3,71  %  Rohrzucker 
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Eultor  3.     1,0    Vo  Asparagin        —  Controlknltur 
„    ■    4.     0,05  %  »         +  3,71  7o  Rohrzucker 

„       6.     0,5    0/^  ^  _|_       ^ 

„       6.     1,0    o/o  „  +       „ 

Verauchazeit:  45  Stunden.    Temperatur:  17,9 — 20,0"  C. 

Kesultate. 

Stärke.  Die  gebildeten  Stärkemengen  waren  ebenso  gross 
bei  Objecten  aus  den  Kulturen  4,  5  und  6  wie  bei  Objecten  aus 
deir  Controlknltur  3.  Bei  Objecten  aus  den  Controlkulturen  1  und  3 
vair    keine  Stärke  gebildet. 

Zucker.  Aucb  hier  war  der  Rohrzucker  als  solcher  in  den 
Zellen  angenommen  und  in  reichlichen  Mengen  nicht  allein  bei 
den  Gontrolobjecten  aus  Kultur  3,  sondern  auch  bei  Objecten  aus 
den  Kulturen  4,  5  und  6  angehäuft. 

Asparagin.  Mikrochemisch  leicht  nachweisbar  war  das 
Asparagin  bei  Objecten  aus  allen  Kulturen,  die  dies  Ämid  in  der 
Kolturjlüssigkeit  enthielten. 

Eiweiss.  Wie  im  Versuche  IX.  Die  Kulturflüssigkeit  aus 
den  Asparaginkulturen  gab  keine  NHs-Reaction. 

Versuch  XL     21.— 22./8.  1896. 

Kultur  1.  Leitungswasser  allein  —  Controlknltur 

„       2,  2,0      %  Rohrzucker  „ 

„       3.  2,0      Vo  Asparagin  „ 

„       4.  0,005  7o  „  +  2,0  %  Rohrzucker 

„       5.  0,06    %  „  +       „  « 

„       6.  0,5      0/^  ^  +       ^ 

„       7.     1,0      Vo  „  +       „ 

„       8.     2,0      o/o  „  +       „ 

Versuchszeit:  36  Stunden.     Temperatur:  17,9— 18,8"  C. 

Resultate. 

Stärke.  "Wie  vorhin.  Selbst  bei  Objecten  aus  Kultur  8,  wo 
Öeiche  Gewichtsmengen  von  Asparagin  und  Rohrzucker  gleichzeitig 
^l^onibel  waren,  waren  die  gebildeten  Stärkemengen  ebenso  reich- 
*iche  wie  bei  den  Objecten  aus  der  Controlkultur  2. 

Auch  mit  Hinsicht  auf  Zucker,  Asparagin  und  Eiweiss 
öftren  die  Resultate   dieselben    wie   die  der  Versuche  IX  und  X. 

30* 
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Der  Rohrzucker  war  als  solcher  aufgenommen  und  angehäuft  dd<1 
überall  zur  reichlichen  Sljirkespeicherung  verbraucht,  gleichgültig 
ob  viel  oder  wenig  Asparagin  gleichzeitig  in  den  Zeilen  Eogegni 
war.  Was  das  Asparagin  betriflt,  war  dies  Amid  bei  Objecten 
aus  den  Kulturen  3,  5,  6,  7  und  8')  in  reichlichen  Mengen  ^t- 
speichert,  ohne  dass  eine  stattgefundene  Eiwcissbildung  dealiall) 
gespürt  werden  konnte. 

Versuch  XIL     28.— 94./8.  1896. 

Kultur  1.  Leitungswasser  allein  —  Controlknltur 

„       2.  1,0    "/u  Rohrzucker  p 

„       3.  1,0   Vo  Asparagin  „ 

„       4.  0,06  Vo  „  -|-  1,0%  Rohrzucker 

„       5.  0,5    °/o  „  +       „ 

„       6.  1,0    Vo  „  +       „ 

Versucbszeit:  40  Stunden.     Temperatur:  18,0—90,0'  C. 

Auch  die  Resultate  dieses  Versuches  waren  genau  diesdbea 
wie  früher. 


In  voller  üe  berein  Stimmung  miteinander  zeigten  also  die  B^ 
sultate  sämmtUcher  erwähnter  Asparagin -Rohrzucker -Venüch*i 
dass  —  unangeseben  die  relative  Qrösse  der  gleichzeitig  mit  dfn 
Rohrzucker  zur  Disposition  stehenden  Asparaginmengen  und  gleid»' 
gültig,  ob  die  osmotische  Druckhöhe  in  den  Zellen  eine  gröai«* 
oder  kleinere  war  —  in  allen  Falleu  eine  Eiweissbildung  «ahitw 
der  Versuchszeit  in  irgend  einem  mikrochemisch  nachweiabarf* 
Grade  nicht  realisirt  worden  war.  Denn  überall  war  die  in  Jcf 
selben  Zeit  gebildete  Stärkemenge  eine  gleich  grosse,  überall  trattn 
die  Eiweissreactionen  mit  der  gleiclien  Intensität  hervor,  und  til»'" 
all  war  das  Asparagin  in  den  Zellen  in  reichlichen  Mengen  ueh^i 
dem  gleichfalls  als  solchem,  jedenfalls  nicht  als  direct  reduciren(if5 
Zucker,  aufgenommenen  Rohrzucker  scheinbar  völlig  inactiv  «k- 
ponirt. 

Die  Z,(>m«rt -Versuche  XXXIl,  SXXHT  und  XXXIV 
auch  dieselben  Resultate,  die  sich  demnach  so  ausdrücken  lassen 


1)    Die  iD  Knltar  4  aargenommonen  AipAragiomongen  witren  wiihrfeh«iiRc^  " 
klein,  am  direct  nnch gewiesen  werden  ta  kennen. 
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In  einer  und  derselben  Zemna-Zelle  kann  Bohrzucker 
undAsparagin — jedenfalls  imDunkeln  —  reichlich  neben- 
einander angehäuft  werden,  ohne  dass  diese  Körper  des- 
halb zur   Eiweissbildung  zusammengreifen. 

e)  Oljkokoll-TnabeDSUoker. 

a)      Versuche    mit   einer    constanten   Traubenzuckermenge 
steigenden   GlykokoUmengen  gegenüber. 

Versuch  XITT.     27:— 28./8.  1896. 

Kultur  1.  Leitungswasser  allein  —  Oontrolkultur 

„       2.  2,0      Vo  Traubenzucker  „ 

„       3.  1,0      %  GlykokoU 

„       4.  0,005  Vo  w         +  2,0  7o  Traubenzucker 

„       6.  0,05    0/^  ^         ^       ^ 

„       6.  0,5      %„-+-„ 

„       7.  1,0      7o  „         +       „ 

Versuchszeit:  36  Stunden.    Temperatur:  16,1—17,0**  C. 

Resultate. 

Stärke.  Nicht  allein  bei  Objecten  aus  der  Kultur  2,  sondern 
*Uch  bei  solchen  aus  den  combinirten  GlykokoU-Traubenzucker- 
^ultoren  4,  6,  6  und  7  war  die  stattgefundene  Stärkebildung  eine 
i^ichliche.  Die  Menge  der  gebildeten  Stärke  war  überall  gleich 
8*'om,  unabhängig  davon,  ob  relativ  viel  oder  relativ  wenig  oder 
8®*"  kein  Glykokoll  dargeboten  worden  war.  Die  Controlobjecte  1 
"^d  3  waren  stärkefrei  gebheben. 

Zucker.  Ueberall,  wo  Zucker  in  der  Kulturftüssigkeit  vor- 
luden war,  trat  directe  Beduction  ein  und  diese  war  ebenso  stark 
oei  Objecten  aus  den  Kulturen  4,  5,  6  und  7,  wie  bei  Objecten 
aus  der  Oontrolkultur  2. 

Glykokoll.      Da   in   Spross-   und   Wurzelzellen   der   Objecto 

**is  den   Glykokoll -Traubenzucker -Kulturen   ein  Turgorüberschuss 

0>ei  Objecten  aus  Kultur  5  =  0,10  Äeq.  KNO3)  herrschte,  und  da 

w^k  dem.  Veriaufe  der  Versuchszeit    die    Kulturflüssigkeiten,    die 

i       %kokoll  enthielten,  keine  NHs-Reaction  gaben,  muss  es  als  un- 
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zweifelhaft   betrachtet  werden,    duss   das   Glykokoll  in  den  Zdln 
als  solchcb  ttufgenommeu  und  deponirt  worden  war'). 
Eiwoiss.     Die  Eeactiouoii  waren  übeniU  gleich  stark. 

Versuch  XIV.     38.— 3l.,8.   1896. 

Kultur  1.  Lcituugsw&äser  allein  —  Controlkultur 

„       2,  1,0  Vit  Traubenzucker  „ 

„      3.  1,0  Vo  GlykokoU  „ 

„       4.  0,5  %  p  +  1,0  %  Traubenzucker 

„        5.  1,0%  „  +       « 

Versuchszeit:  72  Stunden.     Temperatur:  16,0— 17,0"  C 

Resultate. 

Stärke.  Wie  vorhin.  Die  während  der  Versuchszeit  gebildeteB 
Stiirkcmeugen  waren  ebenso  reichliche  bei  Objecten  aus  den  Gly* 
kokoll-Traiibenzucker- Kulturen  —  selbst  aus  Kultur  5,  wo  gleiii* 
Gewiclitsmeiigen  üKkokoU  uud  Traubenzucker  gleichzeitig  zur  Di** 
Position  standen  —  wie  bei  Objecten  aus  der  reinen  Zuckerkultor  2- 

Zucker.  Gleichgültig,  ob  GlykokoU  gleichzeitig  in  der  Kultur* 
flüssigkeit  zugegen  war  oder  nicht,  ob  in  grösserer  oder  kleineitf 
Menge,  trat  überall  directe  und  gleich  starke  Reduction  bei  Ob- 
jecten aus  allen  Kulturen,  die  Zucker  enthielten,  ein. 

GlykokoU.  Während  der  Turgor  in  Sproas-  und  Warwl- 
Zellen  bei  Objecten  aus  den  Controlkulturen  2  und  3  =  0,30  bis 
0,26  Aeq.  KNO3  war,  hatte  er  in  sümmtlichen  Zellen  bei  Object«a 
aus  der  Kultur  5  dagegen  eine  Grösse  von  0,15—0,40  Aeq.  OOi 
erreicht.  Dieser  Turgorüberschuss  in  Verbindung  damit,  dssa  £^^ 
Kulturflüssigkcit  der  Glykokollkulturen  nach  beendigtem  Versocbe 
keine  NHs-Reaction  zu  erkennen  gab,  spricht  daftir,  dass  asdi 
hier  das  GlykokoU  als  solches  gleichzeitig  mit  dem  Traubeuzacitr 
aufgenommen  worden  war. 

EiweisB.    Aus  den  Reactionen  war  nichts  zu  entnehniea, 
auf  eine  bevorzugte  Eiweissbildung  bei  den  Objecten  aus  den 
binirten  GlykokoU -Traubenzucker -Kulturen  deutete. 


( 


1}    Dui   du  Gl/kokoll  all   lolchej  in  gräoeo  pluuierogmnieB    E*fluiiB 
ooininDn  wird,  Ist,  wie  erwähnt  ^.Tergl.  p.  433),  ichon  früher  constatirt  wontea  (BkSp**! 
Landw.  Veriiaehsitationeo,  Bd.  X).     Die  Reanlut«   der  Gljrkokotl-Rohmckcr-VcnK^ 
(Verbuch  XVII— XX),    in   welchon  der  aargenomiaene   Rohtsucker  growenlbsl'  "^ 
KivaUabitdun^  rärbraachi  wurde,   bewebeo   aach,  dasi   dai  GlykokoU  ii  4n  IW 
d«r  Objecte  aU  »oleliei  aarg<Dommen  «icd. 
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ß)  Versuche  mit  einer  constanten  GlybokoUmenge 
steigenden  Traubenzuckermengen  gegenüber. 

VerauchXV.  29./8.— 1./9, 1896.  VerauchXVI.  30./8.— 1./9.1896. 

Kultur  1.     Leitungswasser  allein  —  Controlkultur 
„       3.    0,5  Vo  Traubenzucker  „ 

n         3.      1,0  Vo 

„       4.     1,0  %  Glykokoll  „ 

„       6.     1,0  Vo  „  +  0,5%  Traubenzucker 

„       6.     1,0  %  „  +  1,0  % 

"Versuch  XV  dauerte  84  Stunden,  Versuch  XVI  48  Stunden. 
Temperatur:   15,2— 17,0"  C. 

Gleichgültig,  ob  die  Versuchszeit  lang  (Versuch  XV)  oder 
kui^  (Versuch  XVQ  war,  waren  die  Resultate  in  allen  Richtungen 
Senan  dieselben  wie  diejenigen  der  Versuche  XIII  und  XIV  und 
sollen  deshalb  hier  nicht  näher  erwähnt  werden. 


Während  also  der  grösste  Theil  von  dem  jedenüedls  als  direct 
i^ducirender  Zucker  aufgenommenen  Traubenzucker  überall  wäh- 
rend der  Versuchszeit  zur  Bildung  und  Speicherung  von  Stärke 
verbraucht  worden  war,  war  ein  kleinerer  Theil  davon,  d.h.  der 
üi  der  Zelle  augenblicklich  disponible  Zuckerrorrath,  in  dieser  toU- 
B^ndig  inactiT  neben  dem  Glykokoll  angehäuft;  eine  Eiweissbildung 
ftus  diesen  Körpern  war  nicht  realisirt  worden. 

Die  üemna -Versuche  XXXTTT  und  XXXIV  gaben  dieselben 
S^sultate,  imd  man  wird  deshalb  sagen  dürfen:  In  einer  und 
derselben,  eventuell  regenerationsfähigen  Lemna  -  Zelle 
Vann  —  jedenfalls  im  Dunkeln  —  Traubenzucker  und 
Glykokoll  nebeneinander  angehäuft  werden,  ohne  dass 
deshalb  eine  Eiweissbildung  aus  diesen  Körpern  realisirt 
Werde. 

d)   Glykokoll  -  Rohrzucker. 

d)  Versuche  mit  einer  constanten  Rohrzuckermenge 
steigenden   GlykokoUmengen  gegenüber. 

Versuch  XVII.     29.~31./8.  1896. 

Kultur  1.     Leitungswasser  allein  —  Controlkultur 
„       2.     2,0  7o  Rohrzucker  „ 
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Kultur  3.     1,0    %  GlykokoU        —  Controlktiltur 
„        4.     0,05  %  n  +  3.0  Vo  Rohrzucker 

„        6.     0,5    %  „  +       „ 

„        6.     1,0    >  «  +        «  „ 

Versucliazeit:  45  Stunden.     Temperatur:  16,0 — 17,0"  C. 


Resnitate: 

Stiirku.  In  Spross-  und  Wurzelzellen  bei  Objecton  ans  der 
Controlkultur  2  waren  während  der  Verauchszeit  reichliche  Stärke- 
mengen  gebildet;  mit  dem  steigenden  GlykokoUgehalt  der  Kultnr- 
Hüssigkeit  nahm  aber  der  Stärkereiehthum  ab.  So  wareu  die  je- 
bildeten  Stürkemengen  bei  Objecten  aus  der  Kultur  5  relati»  sck 
klein  und  bei  Objecten  aus  der  Kultur  6  konnte  nicht  einmtl  eint 
Spcioberung  von  Stärke  gespürt  werden.  Objecto  aus  den  Cotlrol* 
kulturen  1   und  3  waren  völlig  stärkefrei  geblieben. 

Zucker.  Die  KultuHlüssigkeii  der  Kulturen  2,  4,  6  und  6 
gab  keine  dlrecte  Reduction.  Eine  solche  trat  erst  nach  sUtt- 
gefundener  Inversion  ein.  Dasselbe  galt  von  den  Objecten  aus  duß 
genannten  Kulturen.  Der  Rohrzucker  musste  also  als  solcher 
aufgenommen  sein. 

Grlykokoll.  Da  in  sämmttichen  Zellen  bei  Objecten  aas  den 
Kulturen  6  und  6  ein  Turgoniberschnss  sich  zu  erkennen  gab  wd 
da  die  Kuiturflüssigkeit  dieser  Kulturen  auch  keine  NB^-Reactioii 
zeigte,  scheint  es  unzweifelhaft,  dass  auch  hier  das  Glykokoll  &i* 
solches  aufgenommen  worden  war. 

Eiweiss.  Die  Roactionen  waren  auffallig  stark  bei  Objef»" 
aus  den  Kulturen  5  und  6;  bedeutend  schwüchor  waren  sie  da- 
gegen bei  den  Objecten  aus  den  Kujturen  1  und  3. 


< 


Versuch  XVm.     10.— 12./9.  1896. 

Kultur  l.  Leitungswasser  allein  —  Controlkultur 

„       2.  3,81  7ü  Rohrzucker  „ 

„       3.  1,0    %  GlykokoU 

„       4.  0,05  Vo  n  -h  3»8I  %  Rohrzucker 

.       5.  0,6    %  .  +       „ 

„        6.  1.0    %  n  +       t, 

VersnchMeit:  45  Stunden.    Temperatur:  13,2- 15,2"  C 
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Resultate. 

Auch  hier  waren  die  gebildeten  Stärkemengen  desto  kleiner, 
je  mehr  GlykokoU  gleichzeitig  mit  dem  Rohrzucker  in  der  Kultur- 
flüssigkeit vorhanden  war.  Während  demnach  Haupt-  und  Seiten- 
sprosse wie  auch  Wurzeln  von  Objecten  aus  der  Controlkultur  2 
nacli  beendigter  Yersuchszeit  mit  Stärke  vollgepfropft  waren,  fand 
sich  nur  wenig  Stärke  bei  Objecten  aus  der  Kultur  5  und  gar 
uiclitB  davon  bei  Objecten  aus  Kultur  6.  Auf  der  anderen  Seite 
aber  waren  die  Eiweissreactionen  bei  diesen  Objecten  besonders 
stÄTli  hervortretend;  sehr  schwach  aber  waren  sie  bei  den  Control- 
objecten  1  und  3. 

Auch  hier  waren  Rohrzucker  und  GlykokoU  als  solche  auf- 
genommen. 

ß)   Versuche  mit  einer  constanten   Olykokollmenge 
steigenden  Rohrzuckermengen  gegenüber. 

Versuch  XrX.   11.— 15./9.1896.    Versuch  XX.   11.-13./9.1896. 

Kultur    1.  Leitungswasser  allein  —  Controlkultur 

„        2.  1,0  %  Rohrzucker  „ 

3.  2,0  Vo 

4.  3,0  70 

5.  1,0  Vo  GlykokoU 

6.  2,0  7o 

7.  1,0  7o    n    +  1,0  %  Rohrzucker 

8.  1,0  %    «    +  2,0  % 

9.  1,0  %    „    +  3,0  Vo 
„   10.  2,0  7o    „    +  2,0  % 

Versuch  XIX  dauerte  84  Stunden,  Versuch  XX  48  Stunden. 
Temperatur:  13,2— 14,4»  C. 

Auch  die  Resultate  dieser  beiden  Versuche  stimmten  mit- 
einander und  mit  denen  der  Versuche  XVII  und  XVIII  in  allen 
^'ichtungen  überein.  Bei  Objecten  aus  den  Controlkulturen  2.  3 
r^<i  4  waren  grosse  Mengen  Stärke  gebildet,  bei  Objecten  <ius  den 
?;^lturen  7,  8,  9  und  10  dagegen  nur  wenig  oder  gar  nichts  davon. 
;^»er  traten  aber  intensive  Eiweissreactionen  hervor,  was  nicht  der 
*ll  war  mit  Objecten  aus  den  Controlkulturen. 


ff 
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Die  Resultate  sämmtlichcr  Glykokoll-Rolirzucker- Versuche  waren 
also,  dass  bei  Le.mna  und  im  Duukebi  aus  GlykokoU  Kiweiss  ge- 
bildet wird,  wenn  Kuhr/ueker  disponibel  ist;  denn  ungeachtet^  dass 
der  Rohrzucker  überall  reichlich  aufgenommen  wurde,  wo  er  in  der 
Kulturflüüsigkeit  vorbandun  wiir,  nahm  doch  die  Menge  der  wiLbreud 
der  Yersucbszeit  gebildeten  Stürki?  mit  der  steigenden  Menge  tod 
gleichzeitig  aufgenoDimenem  GlykokoU')  stark  ab,  in  derselben  Zeit 
wie  die  Objecto  reicher  an  Eiweiss  wurden.  Und  diese  Eiweiss- 
bildung  war  eine  um  so  energischere  als  die,  die  eintrat,  wenn 
z.  B.  Asparagin  mit  Traubenzucker  zusammentraf,  als  der  dispo- 
nible Zucker  beinahe  ausschliesslich  in  dieser  Richtung  verwendet 
wurde,  selbst  wenn  die  zur  Disposition  gestellten  Rohrzuck ermeoges 
3 — 4  Mal  so  gross  waren  als  die  Glykokollmengen. 

Die  LeT/wfl-Versuche  XXXHI,  XXXIV,  XXXVII  und 
XXXVIIl  gaben  dieselben  Resultate.  m 

Die    Resultate    sämmtlichcr    mit   GlykokoU   angestellten  Vei^™ 
suche  lassen  sich  so  zusammenfassen: 

Wiihreud  GlykokoU  in  einer  T^cmna-Zellc  mit  Trauben- 
zucker nicht  —  jedenfalls  in  keinem  merkbaren  Grade  — 
in  Eiweiss  umgebildet  wird,  wird  ohne  Lichtwirkung  eia 
solcher  Process  augenblicklich  realisirt,  wenn  Rohr- 
zucker (jedenfalls  nicht  direct  reducirender  Zucker)  dispo- 
nibel ist. 

e)  Harnstoff-Tranbenxacker* 

u)  Versuche  mit  einer  constauteu  TraubenzuckermeDf 
steigenden  Harnstoffmengen  gegenüber. 


Vorsuch  XXI. 
Kultur  l. 


23.-25./8.  1896. 


n 


3. 
4. 

5. 
6. 


Leitungswasser  allein  —  Oontrolktiltur 
1,60%  Traubenzucker 
1,0    % 


n 


0,05% 
0,6 


% 
1,0   % 


Versuchszeit:  48  Stunden. 


Harnstoff 

+  1,50  Vo  Traubenzucker 

Temperatur:  17,2— 18,3"  C. 


0    HftM  in   die!  Zollen  deito  groMero  Mengen  GljrkokoU   aaf^Dommu 
je  mehr  ri*To»  in  der  KuUaräQulfikeit  wir,  seift«  der  immer  ia  dtevem  Falle  OmC^^ 
Tarifor.  J 


Ueber  Eiw«ins7nthefe  in  KrBneii  Fhaoerogamen.  459 

Resultate. 

Stärke.  Während  sowohl  Haupt-  und  Seitensprosse  als 
"Wtirzeln  von  Ohjecten  aus  der  Zuckerkultur  2  stärkereich  geworden 
waren,  war  bei  Objecten  aus  Kultur  4  nur  wenig  Stärke  gebildet, 
und  bei  Objecten  aus  den  Kulturen  6  und  6  konnte  eine  Stärke- 
reaction  nicht  einmal  gespürt  werden.  Dies  war  auch  der  Fall  mit 
den  Controlobjecten  1  und  3. 

Zucker.  Directe  Beduction  trat  überall  ein,  wo  Zucker  in 
der  Kulturflüssigkeit  vorhanden  war.  Nur  war  sie  bei  Objecten 
aus  den  Kulturen  5  und  6  auffällig  schwächer  als  bei  Objecten 
ans  der  reinen  Zuckerkultur  2. 

Harnstoff.     Die    plasmolytischen   Versuche   ergaben,    dass, 
während    in   den   Spross-    und  Wurzelzellen   der   Oontrolobjecte  2 
und  3   nach  23  Stunden  Versuchszeit    ein   Turgor  herrschte,    der 
0,20  bezw.  0,35  Aeq.  KNO3  gleich  kam,    hatte  in  derselben  Zeit 
die   osmotische  Druckhöhe  in  Spross-   und  Wurzelzellen  bei  Ob- 
jecten aus  der  combinirten  Harnstoff- Traubenzucker -Kultur  6  einen 
Werth  von  0,45—0,50  Aeq.  KNO3  erreicht.    Da  auch  die  Kultur- 
äässigkeiten    aus    den    verschiedenen    Hamstoffkulturen    nach    be- 
endigtem   Versuche    keine    oder    jedenfalls    keine    nennenswerthe 
N'Sj-Heaction  gaben,  war  unzweifelhaft  der  Harnstoff  als  solcher 
&u^enommen  ^). 

Eiweiss.  Während  bei  Objecten  aus  den  Kulturen  1  und  3 
die  Reactionen  nur  schwach  und  undeutlich  waren,  traten  sie  bei 
Objecten  aus  den  Harnstoff- Traubenzucker-Kulturen  mit  einer  desto 
grösseren  Stärke  hervor,  je  mehr  Harnstoff  gleichzeitig  mit  Trauben- 
zucker disponibel  war. 

Versuch  XXII.     26.— 30./8.  1896. 

Kultur  1.  Leitungswasser  allein  —  Controlkultur 

„  2.  1,0   Vo  Traubenzucker  „ 

„  3.  1,0   Vo  Harnstoff 

„  4.  0,05%  «  +  1,0  Vo  Traubenzucker 

„  5.  0,5   Vo  „  +      „ 

„  6.  1,0   %  „  ^      „ 

Versuchszeit:  96  Stunden.     Temperatur:  16,0— 17,5"  C. 


1)   Da»  HuDBtoflr  als  lolcher  in  die  grüne  pbanerogame  Pflanze  aufgenommen 
™*1  nrwirthet  wird,  i«t,  wie  eiwähnt  (vergl.  p.  482),   schon  längst  constatirt  worden. 
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Resultate 
wie  vorhin. 

Stärke.     Bei   Objecten  ans  Kultur  4  war  m 
gebildet,  hei  Objcctcii  ;iuh  dnii  Kulturen  5  und  6  dagegen  gar  niehti 
davoD.     Die  Objecte  aus  der  reiucu  Zuckorkultur  2  waren  aber  so 
stiirkereich  gewordeu,  dass  sie  durch  Jodbehaudluug  sich  ganz  tief 
scliwarzblau  Hirbten. 

Zucker.     Bei  Objecten  aus  allen  Kulturen,  die  Zucker  in  d 
Kulturflüssigkeit  enthielten,   trat  directe  Keduction  ein:  doch  wa 
diese  eine  bedeutend   kräftigere  bei  Objecten   aus  den  Kultureu  i 
und  4,  als  bei  Objecten  aus  den  Kulturen  5  und  6. 

Harnstoff.  In  Spross-  und  Wurzehellen  von  Objecten  ans 
den  Kulturen  5  und  6  war  ein  0,25  Aeq.  KNO3  grosser  Turigcr- 
überschuas  zugegen,  und  da  die  Kulturfliissigkcit  dieser  Kutlorea 
keine  NHa-Reaction  gab,  war  unzweifelhaft  der  Harnstoff  lach 
hier  als  solcher  aufgenommen. 

Eiwciss.  Die  Reactionen  waren  auffällig  stark  bei  Object«n 
aus  den  Harnstoff- Traubenzuckerkulturen;  sehr  schwach  waren  ofi 
dagegen  bei  den  Controlobjecten  1  und  3. 


lei 

um 


2. 
3. 
4. 
5. 


ß)  Versuche  mit  einer  constanten  Harnstoffmeage 
steigenden  Traubenzuckermengen  gegenüber. 

Versuch  XXm.  1.-3./6.  1897.  Versuch  XXIV.  1.-4./6.  IW'- 

Kultur  l.     Leitungswasser  allein   —   Controlkultur 
1,0  ^/o  Traubenzucker  „ 

0,5  "/p  Harnstoff  „ 

„  n         +  1,07»  Traubenzucker 

.        6.         n  n  +2»07ü 

Versuch  XXIH  dauerte  45  Stunden,  Versuch  XXTV  76StaDdeo- 
Temperatur:  18,2— 19,5'»  0. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  waren  in  allen  Riobiungeo  »^ 
einander  und  mit  denen  der  Versuche  XXI  und  XXH  öbero"' 
stimmend  mid  sollen  deshalb  hier  nicht  näher  erwähnt  vfrAe^' 
Auch  die  Hariistotf-Traubcnzuckcrkulturen  in  den  Lemrifi-^^^ 
suchen  XXXI 11   und  XXXIV   gaben  genau  dieselben  Refiult***' 

Mit  dem  steigenden  Hamstotfgehalt  im  Kulturmedium  d^ 
die    Grösse    der    während    der  Versuchszeit   aus    aufgenommeD'''' 
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izucker  gebildeten  Stärkemengen  stark  ab,  während  dagegen 
'eissbildung  eine  auffällig  erheblichere  wurde.  Und  diese 
)ilduug  wurde  mit  solcher  Energie  zur  Ausführung  gebracht, 
leicbgültig  ob  die  Versuchszeit  kurz  oder  lang  war,  selbst 
Kulturen,  in  welchen  3 — 4 mal  so  grosse  Gewichtsmengen 
:ker  als  von  Harnstoff  zur  Disposition  standen,  nur  wenig 
in  Zucker  zur  Deponirung  von  Stärke  disponibel  wurde,  ^ 
bt  der  Fall  war,  wenn  Asparagin  mit  Traubenzucker  in  der 
laammentraf. 

3  intensivste  Eiweissbildung  erfolgte  bei  einer  Hamstoff- 
von  1  %  im  Kulturmedium  —  eine  Menge ,  die  nicht  im 
en  Maasse  irgend  einen  schädlichen  Einiluss  auf  die  Objecto 
;  im  Gegentheil,  diese  gewährten  ein  viel  gesunderes  und 
res  Aussehen  als  die  Controlobjecte,  wie  auch  die  einzelnen 
ihre  normale  Structur  beibehalten  hatten;  da  femer  in  den 
ein  osmotischer  Druck,  der  0,50  Aeq.  KNO»  gleichkam, 
,  kann  also  ein  relativ  sehr  hober  Druck  in  den  Zellen 
herabsetzenden  Einfluss  auf  die  Eiweissbildung  ausüben. 

f)  Harnstoff- Bohrznoker. 

berall  war  hier  die  Eohrzuckermenge  eiue  constante  steigenden 
)fimengen  gegenüber  und  theils  wurde  der  Rohrzucker  der 
lüssigkeit  in  gleichen  Gewichtsmengen  wie  der  Traubenzucker 
Hamstoflf- Traubenzucker-Versuchen,  theils  in  damit  iso- 
;n  Mengen  zugefügt. 

Versuch  XXV.     27.— 29./8.  1896. 
(2,82*/a  Rohriacker  isotonisch  mit  1,üo7d  Trnabenzucker.) 

Kultur  1.  Leitungswasser  allein  —  Controlkultur 

„       2.  2,82  o/o  Rohrzucker  „ 

„        3.  1,0   7o  Hamstofif  „ 

„       4.  0,05%  „  +  2,82  Vo  Rohrzucker 

„       5.  0,5    o/„  ^  _^       ^ 

„       6.  1,0   %  „  ^       „ 

ersuchszeit:  40  Stunden.     Temperatur:  16,0 — 17,2"  C. 

Resultate. 

iärke.  Objecto  aus  den  Controlkulturen  1  und  3  waren 
rei   geblieben.     In   Spross-   und  Wurzelzellen   bei   Objecten 
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aus  der  Controlkultur  2  hattp  dagegen  eine  reichliche  Depon 
von  Stärke  stattgefunden ;  hei  Objecten  aus  Kultur  4  war  n 
weniger  Stärke  gebildet  —  nur  ein  wenig  in  den  Seitensprossoi 
—  und  bei  Objecten  aas  den  Kulturen  5  und  6  nicht  einmil 
Spuren  dayon. 

Zucker.  In  der  Kulturflüssigkeit  der  Kulturen  S,  4,  6  and  6 
trat  ReductioQ  erst  nach  vorhergehender  Inversion  ein;  dasselbe 
war  auch  der  Fall  mit  den  Objecten  aus  denselben  Kultureu. 

üarnstoff.  In  den  Zellen  der  Objecie  aus  Kultur  6  beatuid 
ein  ca.  0,35  Aeq.  KNOs  grosser  Turgorüberschuss,  and  da  die 
Kulturflüssigkcit  der  Harnstoff-Kulturen  keine  NKj-Reactioa  gd), 
war  auch  hier  der  Harnstoff  als  solcher   aufgenommen   vorden. 

E  i  w  e  i  s  s.  Die  Beactionen  waren  besonders  stark  benor- 
tretend  bei  Objecten  aus  den  Kulturen  4,  5  und  6. 


Versuch  XXVI.     15.— 18./9.  1896. 

[3,30'/^  Huhrxacker  mit  1)0°/,  Traubtiiitackor  isoiDDiscb.) 

Kultur  1.     Leitungswasser  allein  —  Controlkultur 
„       2.     2,20%  Eolireucker  ^ 


3. 

1,0   Vo  Harnstoff 

4. 

0,05  "/o          ,          +2,20%  Rohrzucker 

5. 

0,5   %          „          +       « 

6. 

1,0   %          „          +       , 

iit: 

73  Stunden.    Temperator:  13,8—16,2*0. 

Resultate 

wie  vorhin.  Auch  hier  waren  die  wälirend  der  VersuchszcU  ^ 
bildeten  Starkem  engen  desto  kleiner,  je  melir  Harnstoff  gleicbaög 
nüt  dem  Rohrzucker  aufgenommen  worden  war  und  zwar  in  ^^ 
Weise,  dass  bei  Objecten  aus  den  Kulturen  5  and  6,  in  def» 
KulturflUssigkeit  0,5  bezw.  1,0%  Harnstoff  zur  Verfügung  stani 
nicht  einmal  Spuren  von  Stärkereaclion  hervortraten.  Bei  dies«" 
Objecten  waren  aber  die  Eiweissreactionen  besonders  stark  berror 
tretend.  Sowohl  der  Rohrzucker  als  der  Harnstoff  waren  aoch  hier 
als  solche')  aufgenommen. 


1)  In  «inulneo  Kattnren  konnte  freiHcb  dlreeie  Roluctioo  beobichM  «ff^* 
aber  danD  nar  in  lo  kleioco  Spuren,  dui  diue  vollstüidig  aiuacr  UeirMhl  r*'"' 
werden  käDDM. 
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Femer  bestätigt  worden  die  oben  erwähnten  Resultate  durch 
s  Resultate  der  Xcmna -Versuche  XXXHI  und  XXXIV  und 
irch  diejenigen  folgender  zwei  Oontrolversuche : 

Versuch  XXVIL    3.— 5./10.  1896.    Versuch  XXVm. 
4.— 8./10.  1896. 

Kultur  1,     Leitungswasser  aUein  —  Controlkultur 
„       2.     2,0   7o  Rohrzucker  „ 

„       3.     1,0   %  Harnstoff  „ 

„       4.     0,05%         „  +2,070  Rohrzucker 

„       5.     0,5   %         „  +      „ 

„       6.     1,0   Vo         »  +      „ 

ersuch  XXVII  dauerte  47  Stunden,  Versuch  XXVIII  92  Stunden. 
Temperatur:  13,6—16,4*'  C. 

Auch  in  diesen  Versuchen  war  der  Rohrzucker  bei  Objecten 
is  den  Hamstoff-Rohrzucker-Kulturen  so  energisch  zur  Umwandlung 
>ii  aufgenommenem  Harnstoff  in  Eiweiss  verbraucht  worden,  dass 
IT  wenig  oder  gar  nichts  davon  (in  den  Kulturen  5  und  6)  zur 
üdong  und  Speichemng  von  Stärke  übrig  geblieben  war. 

Man  kann  demnach  sagen: 

In  der  iemna-Pflanze  —  und  dann  wahrscheinlich 
iich  in  anderen,  grünen,  phanerogamen  Pflanzen  —  wird 
arnstoff  ohne  den  Einfluss  des  Lichtes  leicht  und  schnell 
'  Eiweiss  umgewandelt,  wenn  Trauben-  oder  Rohrzucker 
eichzeitig  in  der  Zelle  disponibel  ist. 

Der  Wahrheit  noch  näher  kommt  man  wahrscheinlich,  wenn 
an  diesen  Satz  folgendermassen  erweitert: 

Bei  der  Eiweissbildung  aus  Harnstoff,  welcher  Process 
^ne  Lichtwirkung  realisirt  wird,  ist  es  unter  übrigens 
^eigneten  Regenerationsverhältnissen  vollständig  gleich- 
ElUig,  ob  ein  direct  oder  nicht  direct  reducirender  Zucker 
leichzeitig  disponibel  in  der  Zelle  ist. 


Zahlreiche  Glutamin -Traubenzucker-  und  Glutamin- 
Uhrzucker-Versuche  wurden  ausserdem  angestellt,  in  keinen 
OD  diesen  aber  gelang  es,  das  Glutamin  als  solches  in  der  Kultur- 
'^gkeit   zu    behalten.      Diese    gab    nämlich    schon    nach    einer 
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Versuch  «zeit  von  24  Stunden  (Temperatur  15— 20**C.)  eine  «i 
starke  AnimoniAkbildung  zu  erkennca^  does  den  ßcsultateu  diei«r 
Versuche  kein  Werth  beigelegt  werden  kann.  In  den  Injeclioiu- 
versuchen  mit  Vicin  Faha  L.  und  Uicinus  rommiinis  L.  gclui} 
es  aber,  die  glutamiiihaltigen  KulUirtlüssigkeiteu  so  unverändert 
zu  behalten,  dass  die  Kesultate  als  zuveiläseige  angesehen  Verden 
konnten,  besonders  da  das  Olutamin  sieb  in  dazu  geeigaeten  W 
suchen  sogar  in  ikrochcniiscb  als  kürzere  oder  längere  KrystaD- 
nadeln  in  den  Zellen  nachweisen  Hess. 


S)  Tersohledeoe  Amldc   resp.  Ainldosilaren   —    verBchledene  Znckerartfli. 


n 


Die  Absicht  mit  diesen  Versuchen  war,  durch  sie  theüa 
Resultate  d^r  bisher  «rwähnten  Versuche  zu  controliren,  thfils  i3i« 
relative  Leichtigkeit  und  Geschwindigkeit  zu  prüfen,  womit  «li? 
Eiweiäsbildung  in  den  verachiedencn  Fällen  realisirt  wird.  Hier 
wurde  auch  das  Verhalten  des  Leucins,  Kreatiua  und  Aluvai 
Trauben-  oder  Rohrzucker  gegenüber  untersucht. 

Versuch  XXIX.     23.— 25./7.  1896. 

KuUur  1.  Leitungswasser  allein  —  Coutrolkultur 

„       2.  2,70  "/o  Traubenzucker  „ 

„       3.  5,40 ''/t,  Maltose 

„       4.  2,73%  Mannit 

„       5.  U,5   7o  Asparagin 
n        b.  „  „  -^  2,70  %  Traubenwckcr 

„       7.  „  „  +5,40%  Maltose 

„       8.         „  „  -f.  2,73  %  Mannit 

Versucliszeit:  39  Stunden.     Temperatur:  20,6— 23,2 ^'C 

Resultate. 

Stärke.  Bei  Ohjecten  aus  der  Coutrolkultur  2  hatte  <** 
aUBsergewöhulich  reiche  Stärke speichorung  stattgefunden;  die  Obj^^ 
aus  den  Controlkulturen  1,  3,  4  und  5  waren  dagegen  röllig  «tirf^ 
frei  geblieben.  Mannit  und  Maltose  kann  also  bei  l.vmua  m'"*' 
nicht  als  Material  zur  Stärkebildung  dieueu,  weshalb  auch  die  Be^l^"' 
tuug  dieser  Zuckernrten  bei  dem  RegenerationsprocesBe  nicht  vS^ 
untersucht  wurde.  Bei  Objecten  aus  der  combinirteu  Aspanp"* 
Tranbenzncker-Kultur  6   war  nur  wenig   Stärke   gebildet   (ifl  *^ 


des.  I 
idie  I 
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t>ssen).    Hier  waren  aber  die  Eiweissreactionen  besonders 

aragin.  Nach  der  Verdampfung  des  Alkohols  schieden 
Objecten  ans  der  Controlkultur  5  Äsparaginkrystalle  aus, 
)r  bei  Objecten  aus  Kultur  6.  Die  Kulturflüssigkeit  dieser 
ab  keine  NHs-Reaction. 

Asparagin  war  also  als  solches  aufgenommen  und  mit 
ubenzucker  zu  Eiweiss  regenerirt. 


Ve: 

rsuch  XXX.     10.— 12./8.  1896. 

Kultur  1. 

Leitungswasser  allein  —  Controlkultur 

«       2. 

1,0   Vo  Traubenzucker 

n 

n         3. 

1,0   7o  Leucin 

n 

n         4. 

.  1,0   Vo  Asparagin 

» 

«       5. 

0,06  7o          „           +l,07o 

Traubenzucker 

«       6. 

0,05  "/o  Leucin        -{-     „ 

Tt 

n         7. 

0,5   %  Asparagin  -j-      „ 

n 

n         8. 

0,5  %  Leucin        -\-     „ 

» 

«       9. 

1,0   Vi)  Asparagin  -|-      „ 

» 

„     10. 

1,0   Vo  Leucin         -\-      „ 

n 

Asparagin-Traubenzucker-Kulturen  dienten  hier  wie  auch 
»Igenden  L&mna -Versuchen  wesentlich  als  Controlkulturen. 
mchszeit:  40  Stunden.     Temperatur:  18,6—19,7''  C. 

Resultate. 

rke.  Objecto  aus  der  Controlkultur  2  waren  stärkereich 
i;  auch  bei  Objecten  aus  der  reinen  Leucinkultur  3  war 
;ebildet,  aber  nur  in  schwachem  Grade.  Die  übrigen 
iilturen  waren  dagegen  völlig  stärke&ei  geblieben.  Während 
cten  aus  den  Kulturen  5,  7  und  9  desto  weniger  Stärke 
war,  je  grösser  die  in  der  Kulturflüssigkeit  enthaltenen 
nmengen  waren,  so  dass  bei  Objecten  aus  Kultur  9  Stärke 

kleine  Spuren  (in  den  Seitensprossen)  zu  finden  war, 
I  Objecto  aus  sämmtlichen  Leucin-Traubenzucköi--Kulturen, 
big    ob   die    gleichzeitig   mit  dem  Zucker   zur  Disposition 

Leucinmenge  eine  relativ  grosse  oder  kleine  war,  ebenso 
3h  geworden  als  die  Objecto  aus  der  reinen  Zuckerkultur  2. 
:ker.  Eine  ebenso  starke  directe  Keduction  trat  bei  Ob- 
is  den  Kulturen  6,  8  und  10  ein  wie  bei  Objecten  aus  der 

»fs».  Botanik.    XXXIIL  31 


466 


Bftrt&old  HftnMMn, 


Controlkultur  9.  Dagegen  war  die  Reduction  bei  Objcden  im 
Kultur  7  eine  sehr  scliwache  uud  bei  Objectea  aus  Kultur  9  mt 
kaum  merkbare. 

Leacin.  Eine  Leacinreaction  darcb  absoluten  Alkohol  könnt? 
nicht  erreicht  werden.  Da  indessen  bei  Objecten  aus  der  Contril- 
kultur  3  Starke  aus  Leucin  gebildet  war  und  da  die  Kultnrflü«ig- 
keit  der  Lencinkulturen  keine  NHg -Bildung  zu  erkenuen  gab, 
musste  da^  Leucin  aU  solches  aufgenommen  worden  sein.  M 

Ei  weiss.     Während  die  Objecte  aus  den  Kulturen  5»  7  omlS  ™ 
stark  hervortretende  Reactioneu  gaben,  war  dies  nicht  der  Fall  mH 
Objecten   aua   den  Controlkulturen  1  uud  4  und  aus  den  Lenciii* 
kulturen  3,  6,  8  und  10. 

Da  Lemna  nach  dem  Erwähnten  Leucin  als  Material  mr 
StärkebUdung ')  benutzen  kann,  war  es  schwer  mit  geofigradtf 
Sicherheit  festzustellen,  ob  das  Leucin  bei  dieser  PBanzc  mit  im 
Traubenzucker  in  Eiweiss  umgewandelt  worden  war  oder  nicEl. 
Jedeniulls  müsste  dessen  Menge  eine  so  geringe  gewesen  sein,  dM 
sie  sich  der  mikrochemischen  Nacbweisung  völlig  entzog;  denn  Ob- 
jecte aus  der  Kultur  10,  wo  gleiche  Ge wich tsmeu gen  von  Leacio  iiii<l 
Traubenzucker  zur  Verfügung  standen,  waren  ebenso  stürkereich 
geworden  wie  die  Objecte  aus  den  Kulturen  3,  6  und  8,  wie  aacli 
bei  jenen  Objecten  wie  bei  diesen  eine  Anhäufung  von  Eiweiss  sicli 
mikrochemisch  nicht  erkennen  licss. 


4 


Versuch  XXXT  wurde  mit  Hippuraäure,  Aaparaginsäure  ui 
Traubenzucker  angestellt.  Da  aber,  wie  erwähnt  (vergl.  p.  433, 
Anm.),  sowohl  die  Hippursäure  als  die  Asparivginsäure  selbst  bei 
geringen  Concentrationen  einen  schädlichen  Eintluss  auf  die  Objecte 
ausübten,  sollen  die  Resultate  ausser  Betracht  geset^t  werden* 

Versuch  XXXfL     14.— 16./8,  1896. 

Kultur  1.  Leitungswasser  allein  —  Controlkultur 

„       2.  2,5  Vo  Rohrzucker  , 

„       3.  1,0%  Leucin  „ 

„       4.  0,6  Vo        „  -h  2,6%  Rohrzucker 

«       5.  1,0%        „  +      „ 

„       6.  0,6%  Asparagin    +      «  n 

„       7.  1,0%  „  -4.      „ 

Versuchszeit:  36  Stunden.     Temperatur:  17,9 — 18,8"  C. 


l]    Nach  Th.  Bokorn;  (Arch.  f.  BjErenci  Bd.  XX,  p.  ISB)  bUdea  grOM 
leiclU  Stärke  *a«  L«acio. 


»mm 
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Resultate. 

Stärke.     Die  Objecto  aus  den  Kulturen  4,  5,  6  und  7  wai'en 

ebenso  stärkereich  geworden  wie  die  Objecto  aus  der  reinen  Zucker- 

koltur  3  —  gleichgültig  ob  die  gleichzeitig  mit  dem  Rohrzucker 

zur  Yerfagung   stehenden    Asparagin-  resp.   Leucinmengen    relativ 

gross  waren.     Die  Objecto  aus  Kultur  3   zeigten   eine   schwache 

Stärkereaktion.     Da  der  Rohrzucker,  das  Asparagin  und  das  Leucin 

überall  als  solche  in  die  Objecte  aufgenommen  waren,  ergab  sich 

also ,    dass    das    Asparagin    wie    vorhin    nicht    mit   Rohrzucker   in 

Eiweiss  mngewandelt  wird,   und  dass  das  Leucin  —  jedenfalls  im 

Dunkeln  —  auch  dann  nicht,  wenn  Rohrzucker  (nicht  direct  redu- 

drender  Zucker)    zur  Verfügung   in    der   eventuell   regenerations- 

faMgen  Zelle  steht,   als  direct  geeignetes  Material  itir  die  Eiweiss- 

bildung  betrachtet  werden  kann. 

Versuch  yyXTn.     12.— 15./9.  1896. 

Kultur  1.  Leitungswasser  aUein  —  Controlkultur 

„       2.  2,0  7o  Rohrzucker  „ 

„       3.         „       Traubenzucker  „ 

„       4.  1,0  Vo  Leucin  „ 

„       5.        „      Asparagin  -)- 2,0%  Rohrzucker 
„       6.         „  „  ~l~      n       Traubenzucker 

„        7.  0,5%  Harnstoff    +      „      Rohrzucker 
„       8.         „  „  -\-      n       Traubenzucker 

„       9.  1,0  7o  GlykokoU    -|-      „       Rohrzucker 
„     10.         „  „  4"      »      Ti'aubenzucker 

„11.         „      Leucin         -f"      n       Rohrzucker 
„     12.         „  „  +      n       Traubenzucker 

Versuchszeit:  62  Stunden.     Temperatur:  13,8—14,4"  C. 
Die  Versuche  5—12  controliren  einander. 

Versuch  XXXIV.     15.— 19./9.  1896. 

(S,SO'/a  BohriDcker  mit   l°/a  Traabonzacker  isotonisch.) 

Kultur  1.     Leitungswasser  allein  —   Controlkultur 
„       2.     2,20%  Rohrzucker  „ 

„       3.     1,0    %  Traubenzucker  „ 

„4.  „       Asparagin  +  2,20  7o  Rohrzucker 

„6.  „  „         -\-  \jO    '^/o  Traubenzucker 

31* 
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Kultur  6. 
.       7. 


0,6 


0/ 


Harnstoff  +  2,20  Vo  Rohrzuctei 
„        -|-  1,0   %  TraubenzncVer 
„       8.     1,0  Vü  GlykokoU-f-  2,20%  Rohrzucker 
„       9,        „  „        4-  IfO   *'/o  Traubenzuder 

„     10.         „       Leucin       -|-  2,20  Vo  Rohrzucker 
„     11.        „  „  -\-  1,0   Vo  Traubenzucier 

Verauchszeit:  84  Stunden.    Temperatur:  13,8— 16,6" C, 
Die  Kulturen  4 — 11   controlireu  einander. 

Die  Resultate  dieser  beiden  Versuche  bestätigten  in  deneAaj 
Weise  wie  früher  vollständig  Alles,  was  in  dieser  Arbeit  sclioQÜberj 
das  Verhalten  des  Asparagins,  des  Harnstoffes,  des  Glykokoüs  nid  j 
des  Leucins  zur  Eiveisssyntheae  im  grünen  phanorogamen  Ffluim- 
körper  ausgesprochen  ist. 


Versuch  XXXV.    24.— 96./9.  1896. 

Kultur  1.  Leitungswasser  allein  —  Gontrolkultur 

„       2.  2,0%  Traubenzucker 

„       3,  1,0  %  Alanin 
„       4.         n      Kreatin 

„       5.  0,6  %  Alauin 


n 

ff 


n  6.       1,0  Vo  „ 

„       7.     0,5  Vo  Kreatin 

n         8.      1,0  Vo  „ 

„       9,    0,5  Vo  Asparagin  -|- 

Vorsuchszeit:  41  Stunden.    Temperatur:   17,8— 20,0* C. 


-f  2,0%  Traubenzucker 

+ 
+ 


n 
n 


V 


Resultate: 

Stärke.  Während  die  Objecto  aus  den  ControlkuUareo  !•  "^ 
und  4  Btärke&ei  geblieben  waren,  trat  Stärke  maasenhall  auf  i>><^''^ 
allein  bei  Objecten  aus  der  reinen  Traubenzucke rkultur  2,  sou^**' 
aucli  und  in  demselben  MaasRe  bei  Objecten  aus  den  corabißiT^ 
Alauin-  bezw.  Krcatiu -Trauben  zuck  er- Kulturen  & — 8.  Die  Oljf^ 
aus  der  Asparagiu-Traubenzuck er- Kultur  9  waren  dagegen  BtäA*" 
arm,  aber  reich  an  Kiweiss. 

Zucker.  Intense  und  gleich  starke  directe  Reductioo  ^ 
bei  Objecten  aus  den  Kulturen  2,  6,  6,  7  und  8  hervor;  deotli» 
schwücher  war  sie  bei  den  Objecten  aus  der  Kultur  9. 
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Alanin  und  Kreatin.  In  den  Zellen  der  Objecte  ans  den 
ulbiren  6  und  8  herrsclite  ein  Turgorüberschuss  =  0,10 — 0,16  Äeq. 
NO3.  Da  zudem  die  Kulturfliissigkeit  dieser  Kulturen  keine  oder 
leofalls  keine  uennenswerthe  NHs-Keaction  gab,  waren  unzweifel- 
t,  das  Alanin  und  das  Kreatin  als  solche  aufgenommen  worden  *). 

Versuch  XXXVI.     19.— 22./9.  1896. 

Kultur  1.  Leitungswasser  allein  —  Controlkultur 

„       3.  1,0  Vo  Traubenzucker  „ 

„       3.  0,5%  Kreatin      +  1,0  "/o  Traubenzucker 
„       4.        „      Alanin        +      «  n 

„       5.        „      Asparagin  +      „  „ 

Versuchszeit:  63  Stunden.    Temperatur:  14,0 — 16,0°  0. 

Resultate. 

Auch  hier  waren  die  Objecte  aus  den  combinirten  Kreatin 
:w.  Alanin -Traubenzucker -Kulturen  3  und  4  ebenso  stärkereich 
rorden  wie  die  Objecte  aus  der  reinen  Zuckerkultur  2.  Die 
jecte  aus  der  Kultur  5  enthielten  aber  nur  minimale  Stärke- 
Qgen,  aber  aufßilUg  sehr  viel  Eiweiss. 

"ersuch  XXXVQ.     19.— 22./9.  1896.     Versuch  XXXVHI. 
23.— 26./9.  1896. 

Kultur  1.  Leitungswasser  allein  —  Controlkultur 

„       2.  3,0%  Rohrzucker  „ 

„       3.  0,5  %  Kreatin     +  2,0  %  Rohrzucker 
„       4.        „      Alanin       -f      „  „ 

„       5.        „       GlykokoU  +      „ 

Versuch  XXXVII  dauerte  62  Stunden,  Versuch  XXXVHI 
72  Stunden.    Temperatur:  16,0—20,0«  C. 

Die  Resultate  ergaben,  dass  Kreatin  und  Alanin  auch  nicht 
t  Rohrzucker  im  Dunkeln  bei  Lemna  in  Eiweiss  umgewandelt 
'Tden;  denn  in  beiden  Versuchen,  in  welchen  der  Rohrzucker 
d  die  benutzten  N-haltigen  Körper  als  solche  aufgenommen 
irden,    waren    nämlich    die  Objecte  aus    den  Kulturen  3  und  4 


1)   Nach  P.  Wagner  (Itandw.  VenacfasatatioDen ,  Bd.  XXIJ)  wird  Kreatin  tod 
tüpflauen  ali  lolchea  anfgenommeo. 
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cl)cusu  sUirkereich  geworden  als  diejenige  aus  der  Contrul^nltor  S. 
Die  Objecte  aus  der  Kultur  5  enthielten  aber  nur  Spuren  ia& 
Stärke  (in  den  Seiten sprussen),  dagegen  riel  Eiwciss. 


Die  Resultate  säiuuitlichor  bisher  erwUlinter  Vereuche  (I  bis 
XXXyill)  sind  also  kurz  zusammcugcfasat  folgende: 

Gleichgültig,  ob  die  in  den  Zellen  herrscbeude  oi- 
motiache  BruckbÖbo  oiuo  grosse  oder  geringe  ist,  irird 
bei  Letiitm  —  und  dann  wahrscheinlich  auch  bei  audereo 
grünen  pbanerogamen  Pflanzen  —  im  Dunkeln  Aspar&gta 
nur  mit  Traubenzucker,  nicht  mit  Rohrzucker,  HarnstofT 
gleich  schnell  und  energisch  mit  beiden  diesen  Zucker- 
arten,  GlykokoU  nicht  mit  Traubonzucker,  sondern  loii 
Rohrzucker  und  endlich  Leucin,  Kroatin  und  Aliniu 
weder  mit  Traubenzucker  noch  mit  Bohrzucker  in  Eiveiss 
umgewandelt. 

Obwohl  aus  den  Resultaten  der  Versuche  mit  Leuciu,  Kre&liri 
und  ÄJaniu  nicht  gefolgert  werden  kaun,  dass  diese  SticksUf- 
Verbindungen  doch  unter  gewissen  Umständen  —  z.  B.  weno  £b 
Pflanze  belichtet  ist  oder  wenn  in  der  erentuell  regeneratioiiv 
räbigen  Zelle  ein  anderes  Kohlenhydrat  als  Trauben-  oder  Roir- 
zucker  disponibel  ist  —  nicht  direct  als  Material  für  die  Eiweiss- 
syuthese  verwendet  werden  können,  ergiebt  sich  doch  daraus,  wie 
aus  den  Resultaten  sämmtlicher  bisher  erwähnten  Lemna-YenKh9 
überhaupt,  dass,  wie  übrigens  schon  in  der  Einleitung  (rergl.  p.  ti^) 
erwähnt  ist,  die  verschiedenen  Amidstofifc  als  Material  für  die 
Eiweissayntbese  nicht  physiologisch  äquivalent  sind,  weshalb  ascb 
die  Zweckmässigkeit  der  von  Schulze  nachgewiesenen  ÜmwaudliuS 
der  für  diesen  Process  nicht  oder  nur  wenig  geeigneten  Stickstof- 
Verbindungen  in  mehr  geeignete  eine  leicht  verstJtndliche  wird* 
In  vorliegender  Arbeit  wurde  nicht  durch  speciell  darauf  angestoUll* 
Versuche  die  Frage  einer  niili(?ren  Untersuchung  unterworfen.  iO" 
wieferu  der  verschiedene  N  -  üchalt  der  Aniidok6q)er  auch  eine" 
verseil ie denen  Werth  als  Material  für  die  Eiweisssynthese  voim** 
setze;  denn  dass  dies  der  Fall  ist,  war  nach  den  vorü^i 
zahlreichen  Erfahrungen  sowohl  mit  Kohlenhydraten  als  mit  Stick* 
BtofiVcrbindungen  gar  nicht  u  priori  aii/unehmen,  wie  Uberfasnp' 
der  Niihrwerth  und  andere  physiologische  Effecte  eines  Kotpos 
nicht  aus  der  chemischen  Structur  und  aus  der  chemischen  Ve^ 
wandtschaft  vorauszusagen  sind. 
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h)  AaBonlanMlse-TranlfeiiiDeker. 
Verfluch  TClCTCnc      ll._14./9.  1896. 

Kultur  1.  Leitungswasser  alleizi  —  Controlkultur 

„       2.  2,0    %  Traubenzucker  „ 

„       3.  0,26%  NH*C1  „ 

„       4.        „        (NH4),S0* 

„       5.  0,02  Vo  NH4CI        +  2,0  7o  Traubenzucker 

„       6.  0,25%        „  +       „ 

„       7.  0,02%  (NH4),S0i+       „ 

„       8.  0,25  7o  „  +       „ 

„       9.  0,5    7o  Asparagin    -j-       «  » 

Versuchszeit:  70  Stunden.     Temperatur:  13,2— 16,0°  0. 

Die  0,25proceDtigen  Salzmengen  übten  gor  keinen  schädlichen 
£Uiiflu8s  auf  die  Objecte  aus;  mikroskopisch  betrachtet  gewährten 
diese  nach  beendigtem  Versuche  ein  vollständig  normales  Aussehen. 

Resultate. 

Stärke.  Die  Objecte  aus  der  reinen  Zuckerkultur  2  waren 
sl^ärkereich  geworden;  die  Objecte  aus  den  Kulturen  5,  6,  7,  8  und 
9  enthielten  aber  nur  kleine  Spuren  von  Stärke  (in  den  Seiten- 
BproBsen).  Die  Objecte  ans  den  Oontrolkulturen  1,  3  und  4  waren 
stärkefrei  geblieben. 

Zucker.  Bei  Objecten  aus  den  Kulturen  2,  5,  6,  7,  8  und  9 
^i'ttt  Überall  directe  Beduction  hervor. 

Eiweiss.  Bei  Objecten  aus  den  Ammoniumkulturen  5,  6,  7 
^Uid  8  waren  die  Beactionen  ebenso  stark  hervortretend  als  bei 
^l>3ecten  aus  der  Asparagin-Zucker-Kultur  9  und  viel  stärker  als 
Dei  Objecten  aus  den  Oontrolkulturen  1,  3  und  4,  wo  sie  kaum 
*u    erkennen  waren. 

Versuch  XL.     16,— 18./9.  1896. 

Kultur  1.  Leitungswasser  allein  —  Controlkultur 

„       2.  1,0    %  Traubenzucker  „ 

„       3.  0,02  7o  NH4CI  +  1,0%  Traubenzucker 

„       4.  0,25%        „  +       „ 

„       5.  0,02%  (NH4)8S04  +      „ 

„       6.  0,25%  „  +      „ 

„       7,  0,5    %  Asparagin    +       „  „ 

Versuchszeit:  70  Stunden.    Temperatur:  13,6—16,0'*  C. 
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Resultate. 

Wie  im  Versuch  XXXTX. 

Stärke.  Während  Sprosa-  und  Wurzelzollen  bei  ObjccU'o  aw 
der  Controlkultur  2  wie  gewöhnlicb  stiirkereicli  waren,  trat  ba 
Objectcn  aus  den  Kulturen  3,  4,  6,  6  und  7  Stärke  nur  ak  Spar 
auf  (in  den  Seitensprossen). 

Zucker.  Directo  Keduction  trat  Überall  ein,  nur  nicht  bei 
Objecten  aus  Kultur  1. 

Eiweisa.  Die  Objecto  aas  den  ÄmmoDiumkulturen  galNS 
ebenso  intenae  Beactionen  wie  die  Objecte  aus  der  Äsparapn- 
kultur.  Objecte  aus  der  Controlkultur  1  gaben  keine  deatliclie 
Beactionen. 

Ferner  gaben  dieselben  Resultate  die  Versuche  XLI  (ÄÖ. 
bis  24.,  9.  1896,  Versuchszeit:  92  Stunden,  Temperatur:  18,9  üi 
I9,2*>  C),  XLH  und  XLIH  (27.-29./5.  1897,  Versncbttib 
45  Stunden,  Temperatur:  17,5 — 19,8^*0.),  in  denen  die  benuUte 
Menge  von  salz-  und  »chwefelsaurem  Ammoniak  eine  0,02-  lutd 
0f25procentige,  die  Zuckonuenge  tbeils  eine  l,Oprocentige,  tbeils 
eine  2,0procentige  war.  Auch  hier  war  überall  in  den  Ammouiuia- 
kulturen  der  aufgenommene  Zucker  grösstcntheils  zur  Eiwcissbiltbog 
benutzt,  so  wie  in  den  .-Vsparagin -Traubenzucker-Kulturen,  tf» 
kann  also  sagen:  Ohne  Lichtwirkung  wird  bei  Lemna  und 
dann  wahrscheinlich  anch  bei  anderen  grünen  pbaoero- 
gamen  Pflanzen  sowohl  Chlorammonium  als  AmmoniniB- 
Sulfat  mit  Traubenzucker  in  Eiweiss  umgewandelt,  und 
diese  Eiweissbildung  verläuft  ebenso  energisch  irie  diu 
entsprechende  mit  Asparagin,  welches  Amid  demnach  i» 
seiner  physiologischen  Function  völlig  von  den  genaunt«" 
Ammoniumsalzen   substitiiirt  werden    kann. 

Dass  Ammoniumsalze  (Ammoniumchlorid,  -phosphat,  'Cai^o^ 
und  -nitrat)  mit  Zucker  zusammen  bei  den  verschiedensten  grin« 
phauerogamen  Pflanzen  als  besctuders  wirksames  Material  zur  Asptf»* 
gin-  bezw,  Eiweissbildung  dienen  kennen,  iat^  wie  schon  erwi^^ 
(vergl.  p.  425),  von  Kino$bita  und  Suzuki  nachgewiesen  word* 

Ob  Lemna  vor  der  Eiweissbildung  von  dem  auigenommaM* 
salz-  oder  schwofelsauren  Ammon  und  Traubenzucker  erst  Aspir«S* 
oder  einen  anderen  AmidokÜrper  als  intermediäres  Product  bilMe, 
oder  ob  sie  die  genannten  Salze  direct  zur  Kiweissbildang  b«' 
nutzte,  wurde  in  vorliegender  Arbeit  nicht  entscbieden. 
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Blit  Kaliom-  und  Natrium -Nitrat  Traubenzucker  gegenüber 
wurden  zwei  Versuche  (XLIV  und  XLV)  angestellt. 

Biese  Versuche  ergaben  beide,  dass  Lenina  im  Dunkeln  aus 
den  genannten  Nitraten  und  Traubenzucker  nicht  Eiweiss  zu  bilden 
vermöge  —  jedenfalls  in  keinem  mikrochemisch  merkbaren  G-rade. 
Da  es  aber  Suzuki  inzwischen  gelungen  ist,  nachzuweisen,  dass 
Eiweissbildung  aus  Nitraten  selbst  im  Dunkeln  realisirt  wird,  wenn 
nur  viel  Zucker  in  den  Zellen  vorhanden  ist  (vergl.  p.  430),  halte 
ich  es  für  nöthig,  die  betreffenden  Versuche  wiederholt  anzustellen, 
ehe  sie  naher  publicirt  werden. 


VenmcbBabUidliiiii;  B« 

Die  Aufnahme  der  bei  der  Eiweiaaiyotheie  th&tigen  Faetoren  war  eine 
fractionirte,   d.h.  nur  ein  Factor  warde  jedesmal  aafgenommen. 

Von  Kohlenhydraten  kam  hier  nur  Traubenzucker  zur  Anwen- 
dung; dieser  Zucker  wurde  zuerst  aufgenommen;   dann,  wenn  die 
Objecte  stärkereich  geworden  waren,    erfolgte    die  Aufnahme   der 
benutzten  Amide   bezw.  Ammoniumsalze.     Diese  Versuchsmethode 
war   darauf   basirt,    dass    dem    Bertbollet'schen    Principe    der 
Massenwirkung  zufolge   ein    schnellerer  Verbrauch    von   dem 
bei  der  Stärkeumwandlung   gebildeten   direct   reduciren- 
den  Zucker  von  einem  schnelleren  Verschwinden  der  ein- 
^&l  gespeicherten  Stärke  begleitet  wird;  man  könnte  deshalb, 
*ie   schon  p.  442   betont  ist,   auf  diese  Weise  ein  relatives  Maass 
'üa*   die  Leicbtheit  und  die  Geschwindigkeit  finden,  womit  aus  ver- 
scliiedenen    Amiden    oder    anderen    N  -  haltigeu    Körperu    in    Ver- 
bindung mit  direct  reducirendem  Zucker  Eiweiss   im  Dunkeln  bei 
^^ntna  gebildet  wird. 

Versuch  XLVI.     16.— 21./9.  1896. 

Erst  vegetirten   die  Objecte   63  Stunden   (den  16.— 19.'9.)  in 

ß*öer  2,50proc.  Traubenzuckerlösung  und  wurden  hier  stärkereich. 

*-'Äiiii  wurden  sie  vorsichtig  aber  gründlich  mit  sterilisirtem  Wasser 

'**ge8pült   und   in   folgende  Kulturen    (zehn    möglichst   gleichartig 

ö^twickelte  Exemplare  in  jede  Kultur)  übergefülirt: 

Kultur  1.     Leitungswasser  allein  —  Controlkultur 
„       2.     0,5    V(.  Asparagin 
„        3.     1,26  7o 


ij 


l 


474 


Bwthold  IlaoitMD, 


0,05  7o 
0,5   Vo 


Harnstoff 


6.     1,0   % 


Temperatur:  13,3—15,0"  C. 

Den  21. /9.  wurden  die  Objecte  aus  den  verschiedenen  Kulturen 
mit  folgenden  Resultaten  untersucht: 

Stärke.  Die  Control objecto  aus  Kultur  1  waren  noch  so 
stärkereich ,  dass  sowohl  Sprosse  als  Wurzeln  durch  die  Jod- 
behandlung sich  ganz  und  gar  tief  schwarzblau  färbten.  Dagogea 
waren  bei  Objecten  aus  Kultur  2  und  4  Hauptsprosse  und  Wurzeh 
grösstontheils  stärkefrei  geworden;  bei  Objecten  aus  Knltur  3  und  5 
waren  nur  Spuren  von  Stärke  (in  den  Seitensprossen)  zorfick* 
geblieben  und  endlich  waren  die  Objecte  aus  Kultur  6  gänzlich 
starkefrei  geworden. 

Ei  weiss.  In  demselben  Maasse,  wie  die  gespeicherten  Stirke- 
massen  verkleinert  worden  waren,  war  der  Reichtbum  der  Object« 
an  Eiwoiss  vergrössert  So  gaben  die  Objecte  aus  Kultur  3  und  5 
deutlich  stärkere  Reactionen  als  die  Objecto  aus  den  Kulturen  8 
und  4f  und  noch  kräftiger  als  bei  jenen  waren  die  Keactiooeo  bei 
den  Objecten  aus  Kultur  6. 

Bei  Objecten  aus  den  Amidkulturen  war  ein  mehr  als  0,10  Ai?(]< 
KNOs  grosser  Turgorüberschuss  vorhanden,  was  in  Verbinduag 
damit,  dass  die  KultuHlüssigkeit  tob  diesen  Kulturen  nach  t>^ 
endigter  Vorsuchszeit  keine  Nfia-Reaction  gab,  dafür  spricht,  da» 
die  Amide  als  solche  aufgenommen  worden  waren. 


\ 


Versuch  XLVIL    2».— 26./9.  1896. 


J 


Nachdem  die  Objecte  durch  einen  48  ständigen  Äufenth&U  u^ 
einer  2,50proc  Traubeaiuckerlusung  stärkereicb  geworden  wareOi 
wunlrn  sie  sorgfiiltig  mit  descillirtem  und  sterilisirtem  Wasser  ab- 
g«spült  und  den  24./9.  in  folgende  Kulturen  (wie  ▼orhin  adm 
möglichst  gleichartig  entwickelte  Objecte  in  jede  Kultur)  übergeführt: 


Kultur  1. 

Leitungswasser  allein  —  Controlkultur 

n          ». 

0,2o*/a  Aspangin 

.       3. 

•       Hunstoff 

-       4. 

KHtOl 

.       5. 

,       (^H»>,S04 

Temper»Snr:   17,2— 80,0'C. 
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Den  36./9.  wurden  die  Objecto  aus  den  verschiedenen  Kulturen 
it  folgenden  Besultaten  untersucht: 

Stärke.  Bei  den  Oontrolobjecten  waren  die  ursprünglichen 
ärkemasseu  in  keinem  merkbaren  Grade  verkleinert  worden, 
agegen  blieb  nur  wenig  Stärke  zurUck  in  den  Objecten  aus  der 
sparaginkultur,  noch  weniger  in  Objecten  aus  den  beiden  Äm- 
3niumkulturen  und  endlich  gaben  die  Objecte  aus  der  Harnstoff- 
iltur  nur  Spuren  von  Stärke reaction  (in  den  Seitensprossen). 

Eiweiss.  Auch  hier  waren  die  Objecte  desto  reicher  an 
weiss,  je  mehr  die  ursprünglichen  Stärkemassen  verkleinert  worden 
iren.  Denn  bei  Objecten  aus  der  Hamstoffkultur  waren  die 
jactionen  bedeutend  stärker  als  bei  Objecten  aus  den  Asparagin- 
ier  Ammoniumkulturen,  wo  sie  doch  relativ  stark  waren. 

Ganz  gleich  waren  die  Resultate  von  Versuch  XL VIII.  Dieser 
ersuch  wurde  den  2.~6./6.  1897,  unter  denselben  äusseren  Be- 
Dgungen,  mit  derselben  Versuchszeit  und  mit  denselben  Kulturen 
ß  Versuch  XLVil  angestellt. 

Bei  Lemna  —  und  dann  wahrscheinlich  auch  bei  ande- 
rn grünen,  phanerogamen  Pflanzen  —  werden  also  selbst 
a  Dunkeln  Asparagin,  Harnstoff  und  Ammoniumchlorid 
der  -Sulfat  leicht  in  Eiweiss  umgewandelt,  wenn  direct 
educirender  Zucker  in  den  Zellen  disponibel  ist.  Doch 
ind  die  drei  letztgenannten  N-Verbindungen,  jedenfalls 
er  Harnstoff,  in  dieser  Sichtung  mehr  geeignet  als  As- 
aragin. 


IV.  Regenerationsverhältnisse  resp.  Elwelsssynthese  bei 
Vicia  Faba  L.  und  Rieintis  communis  L. 

Als  Objecte  dienten  hier  junge  (der  Keirastengel  beim  Be- 
jnnen  des  Versuches  ca.  5  cm  lang)  etiolirte  aber  kräftige  und 
nögUchst  normal  entwickelte  Keimpflanzen  von  Vicia  Faba  L.  und 
lieimts  communis  L.  Jedes  Object  vegetirte  in  einer  Wasser- 
ultor,  die  330  com  Knop'scher  Nährlösung  enthielt');  die  beider 
liwewsbildung  thätigen  Factoren  wurden  in  destillirtem  Wasser 
3lÖ8t   und    diese    Lösung    —    die   Injectionsflüssigkeit   —   in  der 


1)   Da  jeder  Venach  gewöhnHch  nar  8  Tage  dauerte,  war  diese  Menge  Nähr- 
ang ToUatiDdig  genügend. 
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[).  433  f.  erwähnten  Weise  steril  und  direct  in  den  Stengel  deator- 
aus  ansgehungiirteii  Objectes  bineingeleitet.    Die  bei  der  VereucliB- 
anslcllung  wahrgenommcncu  Cauteleu  sind  an  der  eben  enrüliiiteB 
Stelle   heaiiruchou.     SämmtUcbe  Kulturou  verbarrten   währeüd 
Vcrsucbszcit  im  Dunkeln. 

1.   Verencbc  mit    Vtcia  Faba  L. 

a)  Nur  der  oinc  von  den  bei  der  Eiweisssynt^flie 
tb jltigen  Factoren  —  das  Kohlehydrat  —  wurde  zugeleitet, 
der  andere  Factor,  das  Amid  —  Äsparagin  —  wurde  ii 
dem  Objecte  selbst  durch  die  im  Dunkeln  fortgesetiUi 
Eiweisszersetzungen  gebildet. 

Versuch  XLIX.     7,—UJlU  1896. 

Die  Injectionen  waren  folgende: 
Objcct  1.    0,5  "/o  Traubenzucker 

n         2.      2,0% 

„       3.     Destillirtes  Wasser  allein  —  Controlobject 

"         '}   Keine  Injection  —  Controlobjecte 

Der  Stengel  des  Objectes  6  war  am  Grunde  mit  einem  Kint* 
scbukbaude  vorsehen. 

Vereuchszeit:  206  Stunden.    Temperatur:  15,2— 18,4*  C 

Resultate. 

Zucker.  Object  2  enthielt  in  samratlichen  Stengelpsrti*" 
grosse  Mengen  von  direct  rcducirendein  Zucker.  Object  1  ^^ 
aber  zuckerarm  (der  Zucker  nur  als  Spuren  in  den  unteren  Slen^^' 
partien  vorhanden)  und  bei  den  Objecten  3,  4  und  5  konnte  ii^^ 
eine  Reduction  nicht  hervorgerufen  werden. 

Äsparagin.  In  den  Stengeln  der  Object«  3,  4  und  5  ^ 
das  AuskrystalUsiren  von  Äsparagin  ein  massenhaftes.  Im  scbincS 
GcgcntJäU  hierzu  zeigten  sich  in  siimmtlichcn  Stengclpartieo  «^ 
den  Objecten  1  und  d  nur  kleine  und  spärliche  Krystalle.  ^ 
unterschied  im  Asparaginreichthum  bei  diesen  Ohjecten  und  k** 
den  erstgenannten  war  ein  unzweifelhafter  und  erheblicher. 

Eiweiss.  Die  Objecte  1  und  2  gaben,  besonders  iu  ^ 
oberen  und  obersten  Stengelpartion  einen  grossen  Eiweiasreichtiiii* 
zu  erkennen.  Bei  den  Controlobjecten  3,  4  und  5  waren  aber^ 
Beactionen  schwach  und  undeutlich. 


*[  Keine  Injection  —  Gontrolobjecte 
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La  den  veriBcbiedenen  Beactionen  und  deren  relativer  Er- 
Bit  in  den  verschiedenen  Fällen  geht  mit  Sicherheit  hervor, 
8  in  den  Objecten  sich  bildende  Äsparagin  mit  dem  künstlich 
rten    Traubenzucker   zur   Bildung   von    Eiweiss    verbraucht 

war.  Denn  stand  solcher  Zucker  in  den  Stengelzellen  zur 
ing  (Ohject  1  und  2),   war  der  Äsparagingehalt   dieser  er- 

verringert  worden,  der  Eiweissgehalt  dagegen  bedeutend 
iert 

Versuch  L.     20.— 28./2.  1897. 
e  Injectionen  waren  folgende: 
Dbject  1.    0,5%  Traubenzucker 

«       2.     1,0  Vo 

»       3.     2,0% 

«       4.     3,0% 

„       5.    Destillirtes  Wasser  allein  —  Oontrolohject 

» 

IT  Stengel  des  Objectes  7  war  am  Grunde  mit  einem  Eaut- 

mde  versehen. 

irsuchszeit:  184  Stunden.    Temperatur:  14,8—17,9^0. 

Resultate. 

tcker.  In  sämmtlichen  Stengelpartien  bei  den  Objecten  3 
rat  starke  und  directe  Beduction  ein;  bedeutend  schwächer 
ise  bei  den  Objecten  1  und  2,,  und  bei  den  Objecten  5,  6 
konnte  Beduction  überhaupt  nicht  hervorgerufen  werden, 
iparagin.  Auch  hier  war  der  Unterschied  zwischen  den 
einmengen  im  Stengel  der  Gontrolobjecte  6,  6  und  7  und 
im  Stengel  der  Objecte  1,  2,  3  und  4  eine  erhebliche  und 
;e;  denn  während  in  jenen  nach  der  Älkoholbehandlung 
und  zahlreiche  Asparaginkrystalle  ausgeschieden  worden 
ÜEmden  sich  in  diesem  nur  wenige  und  kleine  Krystalle. 
weiss.  Die  Beactionen  waren  stark  hervortretend  in  den 
Stengelpartien  bei  den  Objecten  1 — 4;  nur  schwach  waren 
Bgen  bei  den  Controlobjecten  5,  6  und  7. 
ie  man  sieht ,  bestätigen  die  Besultate  dieses  Versuches 
dig  die  Besultate  des  Versuches  XLIX;  denn  auch  hier 
sparagin  stark  verbraucht  worden,  wenn  Traubenzucker 
itig  zur  Verfügung  in   den   Zellen   stand,    und   da   die    im 
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Stengel  entlmltenen  Eiweissm engen  bedeutend  mit  dem  Ätpan^ 
verbrauche  gesteigert  worden  waren,  musste  dieser  in  der  Umbildugl 
des  Aspuragins  in  Eiwciss  bedingt  sein. 

Versuch  LI.     25./2.-6./3.  1897. 

Die  Injectionen  waren  folgende: 
Object  1.     l,u7o  Traubenzucker. 
»       2.     2,0  7o 
„       3,     1,0  7o  Rohrrucker 
«       4.     2,0% 
„       5.    Deetillirtes  Wasser  allein  —  Controlobject 

"         '[  Keine  Injection  —  Oontrolobjecte 

Der  Stengel  des  Objectes  7  war  am  Grunde  mit  einem  Sm\- 
schukbande  verBchen. 

Versuchszeit;  210  Stunden.     Temperatur:  16,5—18,9*0. 

Resultate. 

Zucker.  Während  die  eintretende  Rcduction  bei  den  Ob- 
jecten  1  und  2  eine  directe  war,  konnte  bei  Stengeln  der  OljecW 
3  und  4  Reduction  erst  dann  hervorgerufen  werden,  wenn  Stengel' 
schnitte  erst  eine  Zeit  lang  mit  dem  Reagens  behandelt  vordes 
waren.  Im  Vcgetationspunkte  mit  anstossenden  Geweben  ndi 
freilich  auch  hier  diiecte  Reduction  beobachtet,  diese  war  ab«  i"» 
Verhöltniss  zu  der  Reduction,  die  später  nach  erfolgter  Inrcnioa 
eintrat,  so  schwach,  dass  sie  ganz  ausser  Betracht  gesetzt  wen!«' 
kann.  Kommt  hierzu,  daas  die  InjectionsHüssigkeit  nach  Beendigvoj 
des  Versuches  auch  keine  —  jedenfalls  keine  nennenswerthe  " 
directe  Rcduction  gab,  darf  man  mit  Sicherheil  schliessen  könaeSi 
dass  der  zugeleitete  Rohrzucker  als  solcher  in  den  Zellen  ^^ 
banden  war.  Bei  sämmthcben  Controlobjecten  trat  Reduction  v)f^ 
haupt  nicht  ein. 

Asparagin.  SümmtUche  Stengeltheile  bei  den  Controlobjecten 
waren  reich  an  Asparagin-,  aber  ebenso  reichlich  wie  hier  war  ibf 
Auskrystallisireu  von  Asparagin  in  den  Stengeln  der  Objecto  ^ 
und  4.  Bei  den  Objecten  1  und  2  waren  aber  die  aasge.<u:faie4leoB 
Asparaginkry stalle  nur  winzig  klein  und  ihr  Auftreten  eio  i^^ 
sparsames. 

Eiweiss.  Stark  hervortretend  waren  die  Reactionen  nur  k** 
den  Objecten  1  und  3;  ^onst  waren  sie  schwach  und  nndectücli- 
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ich  dem  oben  Erwähnten  sagen  uns  also  die  Resultate  dieses 
bes^  dass  im  Dunkeln  auch  bei  Vicia  Fdba  Äsparagin 
in  Eiweiss  umgebildet  wird,  wenn  nur  Bohrzucker 
direct  redncirender  Zucker)in  den  eventuell  regene- 
sfäbigen  Zellen  zur  Verfügung  stehe;  dagegen  tritt  in 
instimmung  mit  sämmtlichen  Irüher  erwähnten  Besultaten 
solche  Eiweissbildung  ein,  wenn  Traubenzucker 
libel  war. 

Beide  bei  der  Eiweisssynthese  wirksamen  Factoren 
n  zugeleitet  und  dann  gleichzeitig. 

Versuch  LH.    21.— 28./5.  1897. 
:e  Injectionen  waren  folgende: 
Object  1.     1,5  Vo  Traubenzucker  —  Controlobject 

„2.         „  M  +  0,l7o  Glutamin 

„        3.         „  »  +  0,5  7o 

„       4,    0,1%  Glutamin  —  Controlobject 

«       5.     0,50/0 

n       6.    Destillirtes  Wasser  allein  —  Controlobject 

"         '\  Keine  Injection  —  Coritrolobjecte 

er  Stengel  des  Objectes  8  war  am  Grunde  mit  einem  Kaut- 
ande versehen, 
srsuchszeit:  167  Stunden.     Temperatur;  17,1— 19,3"  C. 

Kesultate. 

ucker.      Directe    Reduction    trat   im    Stengel    der   Objecto 
ervor;  dagegen  konnte  irgend  eine  Keduction  im  Stengel  der 
lobjecte  4 — 8  nicht  einmal  gespürt  werden, 
tutamin  und  Äsparagin.     Im  Stengel  der  Objecto  1,  2, 

und  8  kamen  nur  Asparaginkry stalle  zum  Vorschein;  doch 
diese   bei   den  Objecten  1 — 3  incl.   in   auffälligem    Grade 

und  nicht  so  reichlich  vorhanden  wie  bei  den  Control- 
n  4 — 8.  In  Stengeln  der  Controlobjecte  4  und  5  waren 
n  ausser  grossen  Asparaginkry  stallen  auch  zahlreiche,  ca.  4  p, 
Krystallnadeln,  von  denen  einzelne  zugespitzt,  andere 
a  mehr  oder  weniger  an  den  Enden  abgestumpft  waren, 
:hieden.  Die  Krystallform  war  also  diejenige  des  Gluta- 
ind  da  die  Nadeln  sich  in  einer  dem  Präparate   vorsichtig 
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zugefügten  gesilttigten  Glutuminlüsung  nicht  iCsteu  und  dazu  tmr 
in  den  Objccteu  auftraten,  die  mit  Glutamin  (allein)  injicirt  vordeo 
wareu,  kaue  es  als  unzweifelhaft  betrachtet  werden,  dass  mau  hier 
mit  Glutaminkrystallcn  zu  thun  hatte.  Das  Glutamin  war  also  sU 
solches  aufgenommen  worden. 

£iweiaa.  Besonders  in  den  oberen  Stengelpartten  der  Ob- 
jecto 1 — 3  waren  die  Eeactionen  auffällig  stark;  noch  lange  nicU 
so  hervortretend  waren  sie  bei  den  Oontrolobjecten  4 — 8. 

Da  das  Glutamin  also  im  Stengel  der  Objecte  4  und  b  m 
mikrochemisch  leicht  nachweisbaren  Mengen  vorhanden  vu, 
während  dies  nicht  der  Fall  war,  wenn,  wie  bei  den  Objecten  1,  i 
und  3,  Traubenzucker  gleichzeitig  in  die  bellen  hineingeführt  vnadf, 
und  da  hier  auch  die  Eiweissre actio uea  auflallig  stiirker  waren  ali 
bei  jenen  Objecten,  muss  man  daraus  den  Schluss  ziehen  künoeut 
dass  bei  Vicia  Faha  im  Dunkeln  auch  Glutamin  —  ebeoBO 
wie  Asparagin  —  mit  Traubenzucker  in  Eiweiss  amge* 
wandelt  wird. 

Dieser  Versuch  gab  ausserdem  einen  ferneren  Beweis  djLÜtr, 
dass  Asparagin  selbst  im  Dunkeln  in  Eiweiss  umgewandelt  iriri]. 
wenn  nur  in  den  regenerationsflibigen  Zeilen  Traubenzucker  gleicb- 
zeitig  disponibo]  ist;  denn  in  diesem  Falle  (bei  den  Objecten  1—3) 
waren  die  im  Stengel  vorhandenen  Asparagin  mengen  bedcotenil 
kleiner,  als  wenn  Traubenzucker  nicht  gleichzeitig  in  deu  ZeUea 
KUgegen  war  (bei  den  Controlobjecten  4 — 8). 

Versuch  LHI.     22.— 31./5.  1897. 

Die  Injectionon  waren  folgende: 

Object  l.  1,5%  Traubenzucker  —  Controlobject 
„       2.         „  „  -I-  0,1%  Glutamin 

„       3.         „       Rohrzucker  —  Controlobject 
„       4.         „  „  +0,1  %  Glutanun 

„       6.  0,1  "/o  Glutamin  —  Controlobject 

„       6.  Destillirtes  Wasser  allein  —  Controlobject 

"         '}  Keine  Injection  —  Oontrolobjecte 

n         °'' 

Der  Stengel  des  Objectes  8  war  am  Grunde  mit  einem  K*"^' 
Hchukbundo  versehen. 

VorsuchsKcit:  212  Stunden.     Temperatur:  17,1— 10,5"  C 
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Resultate. 

Zucker.  Direct  war  die  Beduction  bei  den  Objecten  1  und  2; 
gegen  trat  im  Stengel  der  Objecte  3  und  4  solche  erst  nach 
blgter  Inversion  ein^),  was  auch  der  Fall  war  mit  der  Kultur- 
ssigkeit  aus  diesen  Kulturen.  Der  Bohrzucker  war  also  als 
Icher  aufgenommen  und  als  solcher  in  den  Zellen  angehäuft, 
e  Gontrolobjecte  6—8  waren  zucker&ei. 

Glutamin  und  Asparagin.  Im  Stengel  der  Objecte  4  und  5 
ir  Glutamin  auskrystallisirt  und  dann  ebenso  reichlich  im  Stengel 
:8  Objectes  4,  wo  neben  Glutamin  Rohrzucker  in  den  Zellen  an- 
ihäuft  war,  als  in  dem  zuckerfreien  Stengel  des  Objectes  5.  Irgend 
n  mikrochemisch  nachweisbarer  Verbrauch  von  Glutamin  konnte 
80  in  jenen  Objecten  nicht  stattgefunden  haben. 

Im  Stengel  des  Objectes  S,  wo  Traubenzucker  neben  Glutamin 
[genommen  wurde,  gelang  es  dagegen  nicht,  dieses  Amid  zum 
uskrystallisiren  zu  bringen.  Es  war  also  hier  so  stark  verbraucht 
>rden,  dass  ein  üeberschuss  zur  Deponirung  in  den  Zellen  nicht 
spooibel  wurde. 

Die  Stengel  der  Objecte  1  und  2  waren  sehr  asparaginarm, 
e  übrigen  Objecte  waren  dagegen  asparaginreich. 

Eiweiss.  Auffällig  stark  waren  die  Reactionen  nur  bei  den 
>jecten  (1  und  2),  die  mit  Traubenzucker  injicirt  worden  wareu. 

Aus  dem  oben  Erwähnten,  wie  aus  den  Resultaten  der  Ver- 
2he  mit  Vicia  Faba  überhaupt  geht  also  hervor; 

Bei  Vicia  Faba  wird  im  Dunkeln  sowohl  Asparagin  als 
lutamin  zur  Eiweissbildung  verbraucht,  wenn  Trauben- 
cker  in  den  regenerationsfähigen  Zellen  gleichzeitig 
sponibel  ist.  Mit  Rohrzucker  (nicht  direct  reduciren- 
ni  Zucker)  kommt  aber  keine  Eiweissbildung  zur  Aus- 
hrung.  Jedenfalls  erfolgt  eine  solche  dann  so  wenig 
isgiebig,  dass  sie  in  energisch  wachsenden  Organen  als 
^deutungslos  angesehen  werden  muss. 


1)   Gbdz  bedeDtnngBloB  waren    die  Sparen   ron  dtrecter  Redoctioa,   die  aicb  in 
**  obentoD  Stengelpartiea  dieser  Objecte  ni  erkennen  gaban. 
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2.  Versuche  mit  Ricinus  communis  L. 

In  diesen  sämmtlichen  Versuchen  wurden  den  Objecten 
beide  bei  der  Eiweisssyntheae  thätigen  Factoren  auf  eio- 
mal  zugeführt. 

Versuch  LIV').    30./1.— 1372.  1Ö97. 
Die  Injectionen  waren  folgende: 
Object  1.     1,5%  Eohrzucker  —  Controlobject 
11       2.         „  „  -f-  0,6%  Äsparagin 

„       3.    0,5  "/o  Aßparagin  —  Controlobject 
f,       4.     Destillirtea  Waaser  allein  —  Controlobject 
„       5.     Keine  Ipjecliou*)  —  Controlobject 

Besultate. 

Zucker.  Im  Stengel  der  Objccte  1  und  2  trat  überall  intensÄ^* 
Kciiuction  ein,  aber  erst  nach  erfolgter  Inversion.  Dies  war  aa**^" 
dvr  Fall  mit  der  Kulliirflü8.sigkeit  dieser  Kulturen. 

Äsparagin.     Ebenso   massenhaft  wie  bei  Object  3  trat  ^^^* 
pÄi-agin  in  saiumtlichen  Steiigelth eilen  von  Object  2  auf  —  irgc^  "^ 
ein  Uuterschied  in  dem  Äsparagiugehalt  Hess  sich  nicht  erkena  ^^** 
Dio   Stengel   der   Coutrolobjccte  1,   4  und  5   enthielten   kein  ^-^    *' 
paragiu. 

Eiweiss.  Die  Reactionen  traten  überall  mit.  der  gleict^^ ^^ 
8tärke  hervor;  irgend  ein  Unterschied  in  dieser  bei  den  verschie^c:^*'' 
nvD  Objecten  konnte  nicht  gespürt  werden. 

Das   Äsparagin    war   also    nicht   mit  dem  als    solchen    auf 
nommeneu  Rohrzucker  in  Eiweiss  umgebildet. 

Versuch  LV.     6.— 15./3.  1897. 

Die  IiyectioQen  waren  folgende: 
Object  1.     l,ö%  Traubenzucker  —  Controlobject 

„  „  -\-  0,05%  Äsparagin 


3. 


I)    Unur  mchrcrca   Verioeh»  mit  Bohnuckeritüeclioo  e^Uiiic  ei  nur  in 
Venuoltt  tim  itohriuckcr  alt  bolchco   während  der  VertucbsHii  In  den  ZcJle» 
liahnlico;    Bonii    war   dicier  Zacker  imtaer  oDintGtBlbu-  noch  der  Anfnahme  in  dl-i 
rvducIrenduD   Mucker  amguwuidvU. 

fl)    CoDtrvIobjecte   mit   «ioem  dichi  Bchlicfttodoo   Kantsebakbwida   am  Gm 
doi  Stflng«!*   worden  hier  nicht  benout,  vreU  e>  a'ich  to  den    Kind-Venacbea  |ii*^**' 
tiatto,  d«*B  der  roa  dieHm  Bondo  auigeHbtc  mochanuche  Dnick  io  keioem  msril*-'' 
Onul«  auf  üea  SttiffwochMl  inSiürie. 
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Object  3.    0,05%  Asparagin  —  Controlobject 

„       4.    Destillirtes  Wasser  allein  —  Controlobject 
„       5.    Keine  Injection  —  Controlobject 

Den  13./3.  Vormittag,  also  nach  7  Tagen  Injectionszeit,  wurden 

die  Injectionsapparate  entfernt,  die  Nährlösungen  erneuert  und  die 

Objecte   ohne  Injection   bis  zum  Vormittag  des   15./3.  hingestellt, 

um  dann  erst  auf  den  eventuell  stattgefundenen  relativen  Verbrauch 

von  aufgenommenen  Amid-  und  Zuckermengen  untersucht  zu  vrerden. 

Ganze  Versuchszeit:  216  Stunden.   Temperatur:  17,2—23,1"  C. 

Resultate. 

Zucker.  Von  sämmtlichen  Objecten  trat  directe  Reduction 
oder  Reduction  überhaupt  nnr  bei  den  Objecten  1  und  2  ein;  im 
Stengel  des  Objectes  2  war  sie  aber  noch  lange  nicht  so  intensiv 
-wrie  in  sämmtlicben  Stengeltheilen  bei  Object  1. 

Asparagin.  Bei  den  Objecten  1,  3,  4  und  6  Uess  sich  As- 
pxuagin  nicht  nachweisen-,  dagegen  enthielt  der  Stengel  des  Gontrol- 
oljyectes  3  reichliche  Mengen  von  diesem  Amide. 

Eiweiss.  Während  alle  Stengeltheile  bei  den  Objecten  3,  4 
luid  5  nur  sehr  schwache  Eiweissreactionen  gaben,  waren  diese 
ckujfiällig  stark  im  Stengel  des  Objectes  2.  Schwächer  waren  sie 
l>ex  Object  1,  wo  wahrscheinlich  Eiweiss  von  aufgenommenem 
nTiTAabenzacker  und  den  im  Objecte  selbst  entstehenden  Amiden 
resp.  Amidosäuren  gebildet  worden  war. 

Mit  dem  Verbrauche  von  Traubenzucker  und  Asparagin  ging 
also  ein  grösserer  Reichthum  an  Eiweiss  im  Stengel  Hand  in  Hand, 
^v^oiraoB  sich  schliessen  lässt,  dass  auch  bei  Ricinus  Asparagin 
selbst  im  Dunkeln  schnell  nnd  leicht  in  Eiweiss  umge- 
'w^ndelt  wird,  wenn  Traubenzucker  gleichzeitig  in  den 
Zellen  disponibel  ist. 

Versuch  LVI.     11.— 21./3.  1897. 
Die  Injectionen  waren  folgende: 
Object  1.     1,6  Vo  Traubenzucker  —  Controlobject 

„  +  0,05%  Glutamin 

+  0,5    7o 
Glutamin  —  Controlobject 

38* 


8. 

n 

3. 

» 

4. 

0,05% 

5. 

0,5   % 
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Object  6.     Deslillirtes  Wasser  allein  —  Controlobject 
„       7.     Keine  Injection  „ 

Versuchszeit:  236  Stunden,     Temperatur:  14,2—17^5*'  C. 

Resultate. 

Zucker.  Starke  und  directe  Heduction  galien  nur  die  Steo^l 
der  Objecto  1,  2  und  3.  Während  sie  aber  bei  Object  l  iibondl 
ungefähr  gleich  stark  war,  gelang  es  bei  den  Objecten  S  und  3 
Reduction  nur  in  den  unteren,  nicht  in  den  oberen  StengelthöÜeo 
hervorzurufen. 

Glutamin.     Nach    der   Alkoholbehandlung    zeigten    sich  ito 
Stengelparenchym    bei   den   Objecten  4  und  5    reichliche   Mengst 
Ton  denselben  nadelffJnnigen  Krystallen,  die  unter  den  Vtcia-V^' 
suchen  LII    und  LILT    erwähnt  wurden.      Diese    Kryatalle   wtn«* 
auch  hier  unzweifelhaft  Glutamin.     Sie  Itatten  die  Krystallform    ^^ 
Glutamins,   lösten  sich  nicht  in   einer  gesättigten   0Iutaminlö9 *^ 
und  traten  nicht  in  den  übrigen  Controlabjecten  auf. 

Ungeachtet  dass  Glutamin  auch  den  Objecten  2  und  3  ^''* 
geführt  und  wohl  auch  hier  als  solches  aufgenommen  worden  ^^^^^ 
konnte  es  doch  in  den  Zellen  nicht  nachgewiesen  werden.  Da  $^^Ji^^ 
liier  Zucker  verbraucht,  der  Eiweissgehalt  aber  vergrössert  woi^  -^^^ 
war,  wird  man  schliesseu  können ,  dass  die  betreffenden  Obj^^^ 
freilich  das  Glutamin  in  sich  aufgenommen  hatten,  dasselbe  hä"^*"^^ 
sich  aber  nicht  in  nachweisbaren  Mengen  in  den  Zellen  i^*'"» 
weil  OH  schnell  und  unmittelbar  nach  der  Aufuahme  ^^>i"' 
dem  gleichzeitig  aufgenommenen  Traubenzucker  in  Eiv?"»^'^^ 
umgewandelt  wurde. 


Die  zahlreichen  Glutamin -Rohrzucker-  und  Leuc  "*"" 
Trauben-  oder  Rohrzucker-Versuche,  die  femer  mit  ÄiVt^^*"'' 
angestellt  wurden,  sollen  hier  nicht  erwähnt  werden,  theils  weil  ^^*'- 
RohrziickiT  unmittelbar  nach  der  Aufnahm«  in  den  Zellen  stich  '" 
diroct  roducirenden  Zucker  umwandelte,  thoUs  weil  die  Iiyectio^^'' 
flflssigkciten  der  Leuoinkulturen  nach  beendigtem  Versuche  e  *  ■" 
nicht  geringe  Ämmoniakreaction  zu  erkennen  gaben. 

Wie  wir  sehen,  verhält  sich  das  Glutamin  als  Material  fdr  ^'^ 
Biwviubildung  ganz  so  wie  das  Asparagin:  es  wird  leicht  a^° 
•ohnell  mit  Ti*aubenzucker,  nicht  aber  mit  Rohrzucker  (nicht  dire^' 
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irendem  Zucker),  selbst  im  Dunkeln  in  Eiweiss  umgewandelt, 
flanzlichen  Stoffwechsel  sind  also  mit  anderen  Worten  Glu- 
.  und  Asparagin  physiologisch  gleichwerthig,  und  darin  hat 
»lil  auch  seinen  Grrund,  weshalb  diese  Amide  so  oft  wie  z.  B. 
anchen  Keimpflanzen  (vergl.  p.  421  f.)  einander  substituiren. 
ir  machen  die  obenerwähnten  Verhältnisse  es  verständlich, 
n  in  manchen  lebhaft  wachsenden  Organen  Glutamin  und 
ragin  massenhaft  neben  auffallig  grossen  Mengen  von  Rohr- 
r  oder  nicht  direct  reducirendem  Zucker  angehäuft  zu  ünden 
ohne  dass  deshalb  irgend  eine  Eiweissbildung  realisirt  werde. 

V.  Hauptresultate. 

Die  Resultate  sämmtlicher  besprochenen  Versuche  mit  Lemna 
^  L.,  Vicia  Faha  L.  und  Ricinus  communis  L.  sind  kurz  zu- 
engefasst  wesentlich  folgende: 

l.  Das  Licht  spielt  —  jedenfalls  im  Allgemeinen  — 
3  directe  Rolle  bei  der  Eiweisssynthese  im  grünen, 
erogamen  Pflanzenkörper.  In  diesem  wird  ohne 
twirkung  und  unabhängig  von  der  Jahreszeit,  wenn 
geeignete   Vegetationsbedingungen    sonst   vorhanden 

Eiweiasbildung  realisirt,  wenn  in  der  lebensthätigen, 
tuell  regenerationsfähigen  Zelle 

i)  Glutamin,  Asparagin,  Harnstoff  oder  Ammonium- 
:id  oder  -sulphat  mit  disponiblem  Traubenzucker  oder 
sdenfalls  was  die  vier  letztgenannten  Stickstoffver- 
angen   anbelangt    —   mit    dem    bei    der  Stärkelösung 

bildenden    direct    reducirenden    Zucker    zusammen- 
't, 

»)  Harnstoff  oder  Glykokoll  sich  neben  disponiblem 
zucker  oder  wahrscheinlich  nicht  direct  reduciren- 
Zucker  überhaupt  befindet. 

(.   Die   chemische  Natur  des   augenblicklich   zur  Ver- 

ig    stehenden  Kohlenhydrates   ist    bei    der    Eiweiss- 

lese  nicht  gleichgültig;  von  dieser  hängt  es  in  erster 

i  ab,  ob  Eiweissbildung  zur  Ausführung  komme  oder 

t. 

l.  Die  verschiedenen  Amide  resp.  Amidosäuren  oder 

latoffverbindungen   überhaupt  sind  als  Material  für 
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die  EiwGiasbildung  Dicht  physiologisch  äquivalent.  Am 
moiaten  geeignet  in  dieser  Kichtung  ist  Harustoff,  dessen 
Uniwaudtuug  iu  Kiweias  mit  Rohrzucker  ebauBO  energisch 
eri'olgfc  wie  mit  Trauhenzucker.  Diigegdn  können  Leuciiif 
Alaniii  und  Kreätin  als  solche  als  geeignetes  Material 
für  die  Eiweisabildung  nicht  angs sehen  werden;  deuu 
gleichgültig,  ob  direct  oder  nicht  direct  reducireuder 
Zucker  in  disponiblen  Mengen  gleichzeitig  in  den  Zellen 
angehäuft  ist,  wird  unter  sonst  für  die  Eiweissbilduog 
günstigen  üniBtänden  aus  diesen  Stickatoffrerbindungeji 
doch  ein  solcher  Process  nicht  realisirt* 

Ab,   im  M^rz  1899. 


Latidwirthächaftiiche  Hochschule  Norwegens. 


Ueber  Stammverwachsungen. 

Von 
Ernst  XüBter. 

Mit  Tafol  V  oDd  8  TextabblldongeB. 


Einleitung. 

>ie  Zahl  der  Arbeiten,  welche  die  bei  Verwachsung  getrennter 
e  oder  Individuen  auftretenden  Bildungen  wissenschaftlich  zu 
*then  suchen,  ist  keine  grosse.  Verwachsungen  hatten  und 
für  die  Botaniker  vorwiegend  Raritäteninteresse,  dafür  spre- 
lie  in  Schausammlungen  untergebrachten  Stamm-  und  Wurzel- 
chsuDgen.  . 

Vie  wenig  die  wissenschaftliche  Seite  bisher  ausgebeutet  wor- 
it,  beweist  die  geringe  Zahl  von  Untersuchungen,  zu  welchen 
tlbekannten  Vorgänge  angeregt  haben.  —  Ich  will  mich  mit 
fennuug  folgender  Schriften  begnügen:  Franke's  „Beiträge 
enntniss  der  "Wurzelverwachsungen" ')  beschäftigen  sich  vor- 
ich  mit  den  an  den  Luftwurzeln  von  Tecoma,  Hoya  und 
a  eintretenden  Verwachsungen.  Lindemuth's  bekannte 
fc  nUeber  vegetative  Bastarderzeugung  durch  Impfung^' ^)  be- 
It  die  Vorgänge,  die  sich  beim  Pfropfen  abspielen,  und  be- 
rs  eingehend  die  an  Kartoffelknollen  gewonnenen  Resultate, 
or's  „Experimentelle  und  histologische  Studien  über  die  Er- 
lung  der  Verwachsung  im  Pflanzenreich" ")  beschäftigen  sich  eben- 
lauptsächlich  nut  den  an  Knollen,  äeischigen  Wurzeln  u.  s.  w. 
«bieten  Erscheinungen.  In  allen  genannten  Arbeiten  ünden 
lahlreiche  Hinweise  auf  allerlei  in  der  botanischen  Literatur 


)  Cobn*i  Bflitr.  s.  Biologie  d.  Pfiansen,  Bd.  III. 

i)  Ludw.  Jahrb.  1876,  H.  G. 

>)  Ktungsber.  d.  Kaii.  Akad.  d.  WUt.  la  Wien,  math.>iiatarw.  KI.,  Bd.  100, 

1,  1691. 
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verstreute  Notizen,  die  auf  das  Vorkominen  irgend  welcher  Ver? 
wachsungen  aulmerksam  mnchen.  Es  ist  nicht  meine  Absicht, 
diese  Angaben  hier  zu  wiederholen  oder  zu  vermehreu,  da  dem 
Inhalt  dieser  Mittheüungeii  nichts  entnommen  werden  könnte,  das 
flir  unsere  eigenen  Beobachtungen,  die  im  Folgenden  veröffenthch^ 
werden  sollen,  bestätigend  oder  bereichernd  wäre.  | 

Die  Absicht,  iu  der  ich  meine  Untersuchungen  anstellte,  w&r, 
an  Stammverwachsungen  verschiedener  Art  die  Wirkungen  de» 
Druckes,  wie  sie  allen  Yerwaclisungen  vorangehen  und  die» 
gleiten,  nach  Möglichkeit  klurzulcgen. 

Die  Anregung  zur  Behandlung  dieses  Themas  ging  von 
Geh. -Ruth  Prof.  Schwendeuer  aus,  dem  ich  tiir  die  wofalwolleBde 
Fürderung  meiner  Untersuchungen  zu  aufrichtigem  Dank  verpflichtet 
bin.     Nicht  minder  schulde  ich    meinen  Dank  denjenigen  Heires. 
die  durch  Uebertassung   des   nöthigen  Untersuchungsmateriales  mir 
meine   Aufgabe   erleichterten,   Hen*n  Geh.-Kath  Prof.  Wiltniack 
und  besonders  Herrn  Prof.  F.  Schwarz,  der  mir  die  vei-wendbirea 
Museumsstücke   der  Furstakadeniio  zu   Eberswalde  gütigst  überliesa 
und   weitere  werÜivolle  Probeu   aus  den  Eherswalder  Forsteu  vüx 
verschaffte. 

Trotz  der  von  verschiedenen  Seiten  mir  entgcgengebraditto 
üuterstützuiig  blieb  der  Umfang  des  verfügbaren  Materials  $eni^ 
im  Verhältniss  zu  dem,  dessen  Untersuchung  die  Mannigfaltigkeit 
der  beobachteten  Erscheinungen  wünschenswerth  erscheioeQ  lauen 
mussle.  Wenn  aber  auch  manche  der  Fragen,  die  mir  bei  Be- 
handlung der  oben  skizzirt«»  Aufgabe  begegneten ,  keine  end- 
gültige Erledigung  tinden  könnt«,  glaube  ich  imuierhiu,  eiue  1^'^^ 
interessanter  Erscheinungen  festgestellt  zu  haben,  die  eiDe  V•^ 
öflentlichung  verdienen.  — 

Wir  wollen  zunächst  im  „Specielleu  Theil"  Über  das  zu  G** 
böte  stehende  Material  kurz  berichten  und  bei  Jeder  der  uDt^ 
suchten  Arten  die  nichtigsten  an  ihr  gesammelten  Beobachta»?* 
mitthoilen.  Mit  grösserer  Ausführlichkeit  wollen  wir  auf  die  aUe» 
Arten  gemeinschaftlichen  Züge  im  „Allgemeinen  Tbeil"  zuröck- 
kommen,  der  sich  nicht  nach  den  verschiedenen  untersuchten  *^*^ 
tangcn,  sondern  nach  den  verschiedenen  plij-siologischen  oder  ph/*' 
kaiischen  Voi^angon  gliedern  soll,  die  sich  beim  Verwacbi 
process  abspielen. 
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A.   Specieller  Thell. 

Die  folgenden  MittheiluDgen  beziehen  sich  auf  die  anatomischen 
ifnnde  an  Yerwachsaugen  von  Fictis^  FaguSj  HederOj  Fiatanus 
d  Querctis. 

1.  Ficus  stiptdaris. 

Fig.  1 ,  Taf.  V  veranschaulicht  den  Querschnitt  durch  ein  ver- 
■chsenes  Stammpaar  von  Ficiis  stipularis.  Die  Stämmchen  haben 
h  an  der  Contactfläche  abgeplattet  und  an  den  Flanken  haben 
h  (Fig.  1  RRRR)  leistenf&rmige  Gewebewucherungen  der  pri- 
irea  Binde  gebildet.  Feriderm  und  primäre  Rinde  sind  durch 
n  Druck  bis  auf  geringe  Reste  herausgequetscht  worden.  Die 
»Umembranen  der  Pbloemstrahlen  und  stellenweise  auch  die  der 
imären  Rinde,  so  weit  diese  erhalten  geblieben,  sind  verholzt,  und 
3  Holzkörper  der  beiden  verwachsenen  Stämmchen  erscheinen  in 
)lge  dessen  gleichsam  durch  eine  „Brücke"  verholzten  Gewebes 
iteinander  verbunden.  Als  unverholzten  Rest  in  diesem  einge- 
irengt  finden  wir  die  Bastgmppen  (P)^  an  deren  Peripherie  sich 
n  meristemalischer  Verdick ungsring  bildet.  Gleiches  Gewebe  eot- 
eht  an  der  Aussenseite  des  verholzten  Parenchymgewebes  (bei  a  a). 

2.  Fagus  sUvaiica. 

Zar  Untersuchung  kamen  Verwachsungen  älterer  Stämme  mit 
arker  Borkebildung.  —  Die  Stelle  des  stärksten  Druckes  wird 
irch  einen  grösseren  oder  kleineren  Borkeeinschluss  gekenn- 
ichnet  Auf  beiden  Seiten  des  letzteren  hat  das  Cambium  unter 
»r  Einwirkung  des  Druckes  ein  parenchymatisches  Gewebe  mit 
Tholzten,  getüpfelten  Zellmembranen  entstehen  lassen.  Hier  und 
L  sind  vereinzelte  Libriformfasem  eingestreut  zu  ünden,  die  von 
rer  normalen  Richtung  parallel  zur  Stammachsc  nicht  selten  er« 
üblich  abgelenkt  erscheinen. 

3.    Hedera  hdix. 

In  allen  Fällen  wurden  Rinden-  oder  BorkecinschlUsse  ge- 
iiüden,  an  deren  Peripherie  zuweilen  Neubildung  von  Cambium 
antritt. 
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4.  Platanus  sp. 

Fig.  5,  Taf.  V  zeigt  das  cbarakteristtscbe  markatrablartjgeGö-^ 
webe,  das  röm  Cambium  unter  Einwirkung  des  Druckes  göbÜd^'* 
wird,  —  Ein  Borkeeitiaclilmäs  fehlte  auch  hier  nicbt. 

5.  Qiterciis  sp. 

Dar  ßimdge  untersucht«  Fall  von  Wui^el Verwachsungen  erkwl  "^ 

dadurch  noch  eine  besondere  CompIicatioDj  daas  die  beiden  Wurtel 

äste   kreuzweise    übereinander  gelegen    hatten   und   in  dieser  Lu^^ 
die   Verwachsung   eingegangen   waren.     Fig.  4,  Taf.  V  stellt  emr^m 
Halbirungsschnitt   duri-h    das  Olyect  dar.     Als    besondere  aufläü^^ 
seien    die    an    der  Contactfliäche  (bei  äff)  auftretenden,    sichelartissC" 
gekrümmten  Libriformt'asem  erwähnt*    An  der  Steile  des  stärkstenÄ. 
Druckes  finden  wir  aüch  hier  einen  Borke  einseht  uas.    Der  unnaitlel  — 
bar  unter  ihm   liegende  Theil   des  Holzes  besteht  vorwiegend  w^ 
ParenehyiOÄeHen. 

Um  uns  nicht  durch  unnöthiga  Wiederholungen  atbu  »ei"* 
führen  zu  lasaen,  beschränken  wir  uns  auf  diese  knappen  Annab^'i»- 
die  zur  vorläuGgeu  Orientirung  genügen  werden. 

B.   Allgemeiner  Theil. 

Der  Process  der  Verwachsung  ist  ein  vitaler  Vorgang,  d^"" 
sich  nur  an  lebenden  Zellen  abspielen  kann.  Er  ist  femer  e3^ "" 
AVachsthumsYorgang  und  kann  somit  nur  an  wachsthumsfähiger  " 
Zellen  sich  volhielien.  Zellen,  die  ihr  Wachsthum  endgültig  ei*^  ^" 
yostcllt  haben  —  z.  B.  Zellen  mit  verholzten  Membranen  —  können  ^ 
nicht  miteinander  verwachsen. 

Dass    unter  Umstünden    auch    die    Epidermis    verwaclisung^  ^^' 
fähig   ist,   lehren  Franke's  Beobachtungen,   auf  die   wir  Eingan^^ 
bereits    hinwiesen,      l'ober    die  Verwachsung    der    Luftwurzeln  tü^^ 
flu)/<i  canwsa  s;igt  Franke  (a.  a.  O,,  p.  324):   „Nähern  sich')  z'^' 
Beiwiirzt'ln.    so    wachsen    ihre  Epidermiszellen    in  Papillen  aus.  »'^ 
drn    meisten    Füllen    sehr    regelmäsaig.      Sie    stossen    endlich  toI^ 
entgegen^'esL'tztf'n    Seiten    ans    aufeinander,    platten    sich    eckig  i" 

1)    Annäherung;  allein  <liirrtc  wohl  nicht  genügen. 
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verwachsen  miteinander."  Aehnliche  Vorgänge  beobachtete 
inke  an  den  Luftwurzeln  von  Hedcra  helix.  — 

Ist  Periderm-  oder  bereits  Borkebildung  an  Stämmen  oder 
rzeln  eingetreten,  so  bilden  todte  Zellen  die  äussere  Umhüllung 
diesen.  Soll  trotzdem  eine  Verwachsung  der  Stämme  oder 
rzeln  eintreten,  so  müssen  die  todten  Gewebeschichten  —  wenig- 
s  stellenweise  —  entfernt  werden.  Diese  Freilegung  lebendiger, 
hsthums-  und  verwachsungsfähiger  Zellschichten  wird  durch  den 
ck  erreicht,  den  zwei  sich  berührende  und  bei  weiter  fort- 
'eitendem  Bickenwachsthum  immer  stärker  sich  pressende 
nme  oder  Wurzehi  aufeinander  ausüben  müssen.  Jeder  Ver- 
haung  muss  somit  eine  Beseitigung  des  Periderms  und  der 
ke  vorausgehen:  zu  dieser  Beseitigung  selbst  ist  Druck,  oft 
er  Druck  erforderlich. 

Vornehmlich  Druckwirkungen,  in  ihrer  verschiedenen  Art  sich 
verschiedenen  Geweben  zu  äussern,  werden  uns  in  den  vor- 
snden  Mittheilungen  zu  beschäftigen  haben;  durch  den  Druck 
in  wir  zunächst  die  Stämme  oder  Wurzeln  prismatisch  sich  ab- 
ten  und  die  Markstrahlen  ihre  Richtung  ändern,  durch  den 
ck  sehen  wir  die  Thätigkeit  der  theilungsfäbigen  Gewebe  in 
inartiger  Weise  modificirt,  durch  den  Druck  werden  auffällige 
iagerungen  in  den  Geweben  herbeigeftihrt,  werden  primäre, 
indäre  Binde  und  Cambium  blossgelegt  und  zur  Verwachsung 
ihigt.  Üeberall  stossen  wir  auf  Druckwirkungen  physikalischer 
r  rein  physiologischer  Natur,   zu  deren  eingehender  Erörterung 

nunmehr  übergehen  wollen.  — 

In  der  Natur  spielen  sich  manche  Vorgänge,  die  wir  nach- 
inder  beschreiben  müssen,  oft  zum  Theil  gleichzeitig  ab. 
line  Wiederholungen  werden  in  Folge  dessen  im  Interesse  der 
JÜichkeit  unvermeidlich  sein. 

1 .    Abplattung. 

Als  eine  der  ersten  sichtbaren  Wirkungen  des  Druckes  hat 
en  der  Ablenkung  der  Markstrahlen  die  Abplattung  der  ge- 
ckten  Stämme  zu  gelten. 

Die  Abplattung  erfolgt  dadurcli,  dass  die  dem  Druck  ans- 
etzten Theile  das  Maass  ihres  Dickenwachsthums  erheblich 
absetzen,  indem  die  Wachsthumsintensität  annitheriid  umgekehrt 
poi-tional  dem  auf  das  Cambium  einwirkenden  Drucke  ist.     Als 

33** 


49S 


ErDM  K&iMr, 


besonders  lehrreiches  Beispiel  sei  Hedcra  hcUx  genannt:  die  Stamm« 
die    parallel    nebeneinander   an  die  FeUwiinde    angeschmiegt   sind,^ 
platten  sich  oft  zu  prismatischen  Körpern  ab  und  defonniren  sich 
jalirclang  durch  gegenseitigen  Dmck,  che  eine  Verwachsung  erfolgt 

Anders  wird  bei  Ficus  ^ftipularia  dasselbe  Ziel  erreicht.  Neben 
der  Herabsetzung  der  cambialen  Wachsthumsthätigkeit  an  den  ge- 
drückten Stellen  beobachten  wir  hier  eine  Steigerung  des  Wachv 
thunis  der  primären  Rinde  an  den  Flanken.  Fig.  1,  Taf.  V  zeigt 
besser,  als  es  durch  Beschreibung  klar  gemacht  werden  könnt«y 
wie  die  Wucherungen  der  Kinde  (in  der  Abbildung  bei  J2i?i?J2)H 
gleichzeitig  mit  der  Abnahme  des  Cambiumwachsthums  eine  Ab- 
plattung der  Sprosse  herbeiführen.  Es  entstehen  leisten  ähnliche 
Vorwolbungen  auf  beiden  Seiten  beider  Individuen,  und  gerade  an 
den  Stellen  gesteigerten  Rindenwachsthums  püegt  am  ehesten  die 
Verwachsung  der  beiden  Individuen  einzutreten.  —  Bei  den  von 
Franke  studirteu  Wurzeln  scheint  eine  ähnliche  Wucfaerttng  det 
Rindengewebes  nicht  vorzukommen.  ■ 

Interessant  werden  uns  die  soeben  beschriebenen  Wachsthums* 
Vorgänge  noch  dadurch,  daes  die  Rinde  ausgewachsener  Stamm- 
theile  im  Allgemeinen  nur  passiv  d.  h.  angeregt  durch  mechaniacheD 
Zug  zu  wachsen  pSegt.  Der  vorliegende  Fall  macht  nur  acheiubar 
eine  Ausnahme.  In  WirkHchkeit  richtet  sich  auch  hier  die  Riode 
mit  ihrem  Wachsthum  nach  den  mechanischen  Componenten,  weJciir 
infolge  des  radialen  Druckes  ein  seitliches  Ausweichen  der  Bioii« 
bedingen. 

2.    Verholzung. 


4 


Eigenartige  Vorgänge  und  Veränderungen  an  dem  TorhandcMa 
Gewebematerial  beobachtete  ich  bei  der  Verwachsung  von  /*««*- 
Stamm  eben. 

Sobald  an  einer  oder  mehreren  Stellen  durch  Abschfiriung  der 
Epidermis  oder  des  Periderms  verwachsungsHihige  GcwebeschichteTi 
aufeinander  getroffen  sind,  erfolgt  an  diesen  Stellen  Verschmelraii? 
der  blossgelegten  Gewebe,  und  bald  darauf  vollzieht  sich  im  M»i^' 
Strahlgewebe  des  Phloems  ein  überraschender  Vorgang:   die  Mo"'* 
brauen   verdicken   sich   ein  wenig,   nehmen  Tiipfelung  an  und  **'^' 
holzen.     Der  Verholzung,  die  immer  mehr  um  sich  greift,  verfall''" 
schliesslich  auch  die  zwischen  den   verwachsenen  Stamm iudividDef 
liegenden    Theile    der    primären    Rinde.     Meist    beginnt    die  Vo* 
holzung  im  Markstrahl,    in   selteneren  Füllen   bilden   sich   in  der 
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primären  Binde  isolirte  Gruppen  verholzter  Zellen,  wie  Fig.  2, 
Tat  V  Teranscliaulichen  soll.  Unweit  von  dem  PeridermeinschlusB  P, 
in  dessen  Nähe  einige  regellose  Zellth eilungen  stattgefunden  haben, 
sehen  wir  bei  h  eine  Gruppe  starkwandiger,  verholzter  Rindenzellcn 
im  unverholzten  Farenchym  eingesprengt. 

Am  Ende  des  Verholzungsvorganges  sehen  wir  die  Holzkörper 
der  beiden  Ficus SiÄmmchen  durch  eine  Schicht  verholzten  Faren- 
chyrngewebes  miteinander  verbunden.  Unverholzt  in  diesem  bleiben 
die  Bastgruppen  selbst,  auch  die  Bastfasern. 

An  älteren  Stämmchen  verholzen  die  Zellen  der  Fhloem- 
strahlen  und  der  primären  Rinde  auch  ohne  Druckwirkungen  und 
ohne  Verwachsung.  Gleichwohl  haben  wir  in  den  soeben  be- 
schriebenen Vorgängen  eine  physiologische  Wirkung  des  Druckes 
zu  erkennen,  als  an  den  gedrückten  Theilen  der  i^i(^5- Stämmchen 
die  Verholzung  der  genannten  Gewebearten  ungleich  früher  eintritt 
als  an  denjenigen,  die  keinem  Drucke  unterliegen. 

3.  Rinden-  und  BorkeeinBchlüsse. 

Sehen  wir  von  den  in  Franke's  Arbeit  beschriebenen  Fällen 
ib,  so  finden  wir  als  Norm,  dass  jeder  Verwachsung  eine  Zer- 
stomng  der  oberflächlichen  Zellschichten  vorausgeht.  Bei  Ficus 
ftipvUxris  verwachsen  bereits  die  primären  Rindenschichten  mit- 
einander; compUcirter  sind  die  Vorgänge  bei  den  anderen  unter- 
ntchten  Gewächsen.  Bei  ihnen  spielt  das  Cambium  die  Hauptrolle, 
^e  wir  später  noch  zu  untersuchen  haben  werden. 

Die  Vermuthung  liegt  nahe,  dass  unter  geeigneten  Umständen 

Ig  Beseitigung  der  Gewebe  allenthalben  auf  der  Contactfläche  bis 

1    den    Cambien    beider    Stämme    fortschreitet    und    durch    Ver- 

ichanng  der  Cambien  die  Verwachsung  der  beiden  Stämme  perfect 

rd.  —    In    der   Natur   scheint  dieser   Fall   niemals   einzutreten. 

if  allen  Verwachsungsstücke n ,   die  ich  mikroskopisch  untersuchte 

CT  makroskopisch  betrachtete,  fanden  sich  zwischen  beiden  Cam- 

n  ein  oder  mehrere  Einschlüsse  von  Rinden-  oder  Borkengewebe. 

^d  huidelte  es  sich  um  Einschlüsse   von  Handbreite,   bald   um 

roskopische  Gewebereste,   —   niemals  fehlten  sie  ganz.     Gutes 

«rial  zn  ihrem  Studium   boten   besonders  Ficus  fffipularis  und 

era  helix.     Wie   bereits    oben   erörtert  wurde,    finden   wir  bei 

t*   eingeschaltet   im    verholzten    Farenchymgewebe    eine    oder 

ere  Bastgruppen.     Finden    wir    neben    dem  Bast   auch   noclt 


494 


Eroat  K  dller. 


Peridormreste  und  in  Folgen  dcsacn  offene  Lücken  and 
zwisohon  den  beiden  Stänimeu,  so  müssen  wir  uns  diese  Einsch 
80  entstunden  denken,  dass  stellenweise  die  Ablösung  und  Ent- 
fernung der  Peri  de  rm  sc  blühten  niclit  geglückt  int,  dass  VenrarJisnag 
nur  dort  eintreten  konnte,  wo  die  Zerstörung  des  Periderms  gnsd* 
licher  erfolgte  und  liindengewebe  bloss  gelegt  vrurde. 


y , 


u 


vi 


l\ 


asE 


FlfC-  la  and  i. 
Qaenchnilte  darch  Tenmohsene  Sttminpuire  tod  HnUm 
kelü.  Schctnnlistrt.  Dio  «lankel  schauirte  /oDu  lUllt  du 
BorVe  Har,  dio  heller  ichattirte  Zone  die  Rirnie.  D»e  «chwmn 
eingetriigflne  Linie  aoll  tlu  Cambium  «ndcoton.  Bei  a  üihI 
die  Rindontjewcbc  beider  Stämme  nur  an  eio«r  Stelle  uir- 
einander  getrofTen.  Bei  &  sind  dicielbea  Gvwebc  an  twcl 
SteUen  miteinander  verschmolicn.  In  dor  Mitte  liegt  in  Folge 
desaen  ein  Borkeeintchliifs. 

Zum  Theil  anders  als  Ficus  verhält  sich  hinsichtlich  ^^ 
Rinden-  und  Borkeeinschlüsse  Uedcra,  Am  leichtesten  orienti'^'" 
wir  uns  über  sie  an  möglichst  kleinen  Einschlüssen,  die  errtl'^ 
mikroskopischer  Betrachtung  sichtbar  werden. 

Fig.  1  xeigt  schematisirt  den  Quersclinitl  durch  zwei  nnnt^' 
eene  Epheustanirapaare.     Die  dunkel  gezeichnete  Schicht,  »eköft 
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Stämme  umhüllt  und  sie  an  den  abgeplatteten  Seiten  fast 
tthalben  von  einander  trennt,  soll  die  Borke  darstellen.  Minder 
Lei  ist  die  nach  innen  folgende  Zone,  die  Rinde,  schattirt.  Ist 
idwo,  beispielsweise  in  der  Mitte,  an  der  Stelle  stärksten 
ckes  die  Borke  entfernt  worden,  und  die  lebendige  Rinde  des 
D  IndiTidumns  mit  der  des  andern  in  Berührung  gekommen 
1^  Fig.  la),  so  verwachsen  an  dieser  Stelle  die  Stämme  mit- 
Qder.  Die  hierauf  folgenden  Vorgänge  hat  man  sich  folgender- 
len    vorzustellen.     In    den    verwachsenen  Rindentheilen   bilden 

im  Anschluss  an  die  Yerdickungsringe  der  beiden  Stämme 
I  Cambiumzonen.  In  den  Abbildungen  sind  die  primären 
tbien  wie  die  secundär  entstandenen  Verbindungsstücke  zwischen 
n  als  schwarze  Linien  eingezeichnet.  —  Durch  die  intensive 
jhsthumsthätigkeit  der  neu  entstandenen  Cambiumtheile  werden 
zwischen  den  beiden  verwachsenen  Stämmen  liegenden  Rinden- 
Borkemassen  herausgeschoben.  Nur  der  zwischen  den  Cambien 
mde  Theil  der  Rinde  bleibt  naturgemäss  erhalten  und  ist  der 
ige  Geweberest,  der  als  Rindeneinschluss  im  Holzgewebe  ein- 
>rengt  zu  finden  ist.  Er  ist  natürlich  um  so  voluminöser,  in  je 
serer  Entfernung  von  einander  die  neuen  Cambiumzonen  ent- 
en.  Entsprechend  der  oft  unregelmässig  gebuchteten  Form  der 
teren  zeigt  er  in  seinem  XJmriss  grosse  Mannigfaltigkeit. 

Nicht  immer  vollzieht  sich  die  Bildung  des  Rindeneinscblusses 

die  Entstehung  neuer  Cambien  nacli  demselben  hier  skizzirten 
ema.  Werden  beispielsweise  an  zwei  Stellen  die  Rindengewebe 
18  gelegt  und  kommt  auf  diese  Weise  ein  Einschluss  todten 
kengewebes  zu  Stande  (vergl.  Fig.  1  b),  so  bildet  sich  häufig  um 

letzteren  ein  Cambiumring,  durch  dessen  energische  Wachsthums- 
iigkeit  der  Borkeeinschluss  zusammengedrückt  wird,  bis  der 
a  grosse  Gegendruck  der  Thätigkeit  dieses  Verdickungsringes 
Ende  macht.  Ebenfalls  in  dem  Rindengewebe  entstehen  des 
*ren  noch  zwei  neue  Cambiumschichten,  die  den  zuerst  be- 
gebenen,  in  Fig.  la  veranschaulichten  Bildungen   entsprechen. 

Die  für  den  Epheu  beschriebenen  Vorgänge  wiederholen  sich 
h  bei  der  Buche  und  Eiche.  Nur  die  Bildung  eines  Cambium- 
^8  um  Borkeeinschlüsse  konnte  ich  bei  den  letzteren  nicht 
ikweisen. 

lUsse  und  Lücken  im  Borkeeinschluss  werden  bei  Hedcra  und 
yiM  durch  hinein  wuchernd  es  Cambium  und  von  den  Xylem- 
iducten  des  letzteren  geftillt. 
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Auf  die  Neubildungen  von  CamWum-  werden  wir  im  folgeuden 
Abschnitt  aocbinals  einzugehen  haben. 


4.    Wirkungen  des  Druckes  auf  das  Cambium. 

Aehnliche  Fragen  wie  die  in  der  Ueberschrift  unseres  Capitels 
angedeuteten  hat  Krabbe  sich  im  Anschluss  an  die  Sacbs-de 
Vriee'sche  Lehre  von  den  Ursachen  der  Jahresringbildung  gestellt 
und  in  seiner  Arbeit  „Ueber  das  Wachsthum  des  Verdickung»* 
ringes  und  der  jungen  Holzzellen''  *)  eitigehend  behandelt.  ■ 

AuTCouiferen-  und  LaubhulzsL'tmnie  Hess  Krabbe  in  mdialer 
Richtung  einen  Druck  von  10  bis  15  und  17  Atmosphären  ein- 
wirken und  ermittelte  alsdann  die  Abweichungen  im  Yerhalten  des 
Cambiums  und  iler  jugendlichen  Holzzellen  vom  nonnalen  Verlauf 
ihrer  Wachsthumsthätigkeit.  Du  wegen  Mangels  an  geeignetem 
Material  die  Coniferen  von  unseren  Betrachtungen  ausgeschloaseu 
bleiben  mussten.  werdeu  uus  besouders  Krabbe»  Beobachtungeil 
an  LanbhÖlzem  interessiren  und  zu  Vergleichen  mit  unseren  eigenes 
Resultaten  anregen.  Krabbe  constatirte  unter  anderem  Folgende 
(a.a.O.,  p.  70): 

„Die  Kraft,  mit  der  das  Dicken  wachsthum  unserer  LanbbÖlze 
vor  sich  geht,  beträgt  mindestens  15  Atmosphären."* 

„Eine  Wachstiiuinskraft  von  12 — 15  Atmosphären  ist  auch  üocIk, 
zur  Zeit  der  Herbstholzbilduug  vorhanden.*'  J 

„Durch  genügende  Rindendmcksteigerung  wird  die  radial  eHJ^. 
tische  Qucrschnittsforra  der  Gefäase  in  die  Kreisform   übergefiilic-^. 
Um  diese  Form  zu  erlangen,  muss  von  einer  Steigerung  des  Riod&xi* 
dnickes  das  radiale  Wachsthum  der  Gefässe  in  viel  höherem  Mw»w 
beeinflusst  werden,  als  das  tangentiale.** 

„Sobald    der  Rindendruck    eine    bestimmte   Höhe    (im  Äuge- 
meinen  zehn  Atmosphären)  Überschreitet,   tritt  in  einer  Zoo«  dfr 
Rinde,  deren  Lage  von  der  Grösse  des  Druckes  abhängt,  ein  le^* 
haftes,  actives  Wachsthum  ein,  indem  ein  Kork   erzeugendes  Me- 
ristem zur  Entstehung  gelangt." 

Krabbe  stellte  ferner  fest,  dass  im  Cambiumringe  dw  Ve^ 
hältnisa  zwischen  Wachsthum  und  Zelltheilung  (Bildung  UageiiW^ 
Wände)  von  der  Rindendruoksteigeiung  unberührt  bleibt  (a.  ft-^^ 
p.  58),  dass  aber  die  Zellen  des  jugeudlichen  Holzes  sich  iebta«^ 
(heilen  und  englumiger  werden  als  unter  normalen  VerhÜtaiM*'^ 

1)    Abhaadl.  d.  kgl.  preiui.  Alud.  d.  Wim.  su  B«ri[a,  1884. 
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AVie  hieraus  ersichÜich  ist,  sind  die  von  Krabbe  hervor- 
gerufenen Yeränderuugen  im  Bau  des  Holzes  nur  von  unter- 
geordneter Bedeutung  im  Vergleich  zu  den  Modificationen,  die  wir 
im  „Speciellen  Theil"  bereits  andeutungsweise  zur  Sprache  bringen 
mossten  und  die  im  Folgenden  uns  etwas  eingehender  beschäftigen 
sollen. 

a)   SegmentiruDg  der  Oambiumzellen. 

Die    Vorgänge,    die    mit   der   Verwachsung   selbst   in    irgend 

welchem  Zusammenhang  stehen,  wollen  wir  vorläufig  ganz  aus  dem 

Spiele   lassen  und   vielmehr  den    anatomischen  Aufbau   deijenigen 

Theile  zu  ermitteln  suchen,    die    dauernd  vor  einer  Verwachsung 

geschützt  bleiben.  —  Wenn  ältere  Stämme  miteinander  verwachsen, 

80  tritt,    wie   wir   bereits    sahen,    die  Verschmelzung   der   beiden 

Individuen   nicht  überall   an   der   durch  Abplattung   entstandenen 

Berührungsfläche  ein,   sondern  es   bleibt  an   einer  oder  mehreren 

Stellen    —   fast  immer  an  der  Stelle   stärksten  Druckes,   die   auf 

einer  Verbindungslinie  der   beiden  Markcentren  zu   suchen  ist  — 

Borkengewebe  erhalten,   das  die  Verwachsung  stellenweise  hindert. 

£ben  weil  an  dieser  Stelle  die  Druckwirkungen   am   energischsten 

zur  Geltung  kommen,   so   dürfen   wir  hier,   wenn  überhaupt,   am 

ehesten  eine  durch  Druck  veranlasste  Modiflcation  des  Holzgewebes 

erwarten. 

Für  die  Wachsthumsthätigkeit  des  beiderseits  unter  der  ein- 
geachloBsenen  Borke  vorhandenen  Cambiums  steht  nur  ein  enger 
Ramn  zur  Verfügung,  der  höchstens  durch  Sprengung  bereits  ver- 
wachsener 0ewebepartien  eine  nachträghche  Erweiterung  erfahren 
könnte.  Dieser  Fall  tritt,  so  weit  meine  Erfahrungen  reichen,  in 
^Wirklichkeit  niemals  ein,  und  es  versteht  sich  hiernach  wohl  von 
selbst,  dass  die  Cambien  unter  dem  Borkeeinschluss  schliesslich 
ihr  Wachsthum  gänzlich  sistiren.  Auch  durch  künstliche 
^höhung  des  Rindendruckes  brachte  Krabbe  die  Cambien  der 
^teiBuchten  Bäume  dazu,  ihr  Wachsthum  zunächst  zu  verlang- 
samen und  schliesslich  völlig  einzustellen. 

Bei  den  meisten  von  mir  studirten  Bäumen  bleibt  die 

^hätigkeit   des  Cambiums    nicht  bis  an   ihr  Ende  normal 

hinsichtlich  der  Art  ihrer  Producte;  bevor  das  Cambium 

^Dter   den  Borkeeinschlüssen   sein   Wachsthum    einstellt, 

giebt  es  einer  mehr  oder  weniger  mächtigen  Schicht  stark 

Jabrb.  t.  Wim.  Botanik.    XXXIIL  33 
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modificirten   Holz  ge  web  es   ihre   Entstehung.     Analoge  BÜ 
(langen  wurden  von  Krabbe  niemals  beobachtet. 

Die  wichtigste  Veränderung  in  der  Structur  des  Holz- 
gewebes sehe  ich  darin,  dass  diese»  seine  normale  mannigfaltige 
Zusammensetzung  .aus  pareuchymatiscben  und  prosenchymatischen 
Zollelementcn  uufgiebt  und  zu   einem  Parenchymgewebe  wird. 

Bleiben  wir  zuuüchst  bei  der  Buclie.  —  Die  Buche  gehört  au_ 
denjenigen  Dikotylen,  dei-en  Kinde  sich  durch  den  Besitz  ein« 
„mechauisclien  Ringes",  wie  er  bekanütUch  bei  den  Monokotyle 
douen  ausserordeutUch  verbreitet  ist,  auszeichnen.  Tschirch  ha 
über  die  Construction  der  in  der  Rinde  und  dem  Marks trahlei] 
gewebe  der  Buche  und  anderer  Gewächse  auftretenden  nieclianischc 
Zellen  eingehende  Mittheilungen  veröflfentlicht').  nSchon  der  ein^ 
jährige  Spross  dieser  Pllanze  (der  Buche)  zeigt  in  der  Rinde  eineu_ 
aus  Stere'iden  und  tangential  gestreckten  Bracheidcn  gemischte 
Ring.  An  den  Stellen,  wo  ein  4 — 5  ZcUreilien  breiter  Markstrali 
an  das  Leptom  tritt,  seukt  sich  der  gemischU?  Ring  wie  ein 
wölbe  etwas  bogeutonnig  nach  innen  und  besitzt  schon  in  diewn 
Stadium  radial  gestreckte  BrachjsklereVden.  Bei  einem  drei- 
jährigen Zweige  ist  die  Sklerose  der  Radiakellen  des  Rindenstralili 
schon  so  weit  vorgeschritten,  dass  ein  filrndither  „Zapfen  oile 
Pfropf"  cnUtauden  ist,  der  schon  über  das  Cambium  hinaus  bis  iu 
den  Markstraht  hiueiii reicht,  und  an  einer  alten  Rinde  ist  der' 
Markstrahl  bis  tief  ins  Holz  hinein  sklerotisch  geworden.  Fürlit 
man  auf  einem  Querschuittspräparat  mit  Phloroglucin  und  Salz- 
säure die  verholzten  Gewebetheile,  so  sieht  man  deutlich,  wie  dcrj 
Yerholztc  Theil  des  Phloenistrahls  keilförmig  nach  unten  sich  znspitit, 
und  wie  eine  dünne  Lage  zartwaudiger  Cambiumzelleu  seine  kefI-> 
förmige  Basis  von  den  Zelten  des  Xylemstrahls  trennt,  dessen  r^^ 
holztes  Gewebe  entsprechend  keilförmig  vertieft  erscheint" 
Fassen  wir  mit  Tschirch  die  ron  ihm  beschriebenen  Compleic«_ 
dickwandiger,  verholzter  Zellen  als  widerstandsfähige  G-evÖlbe-H 
construction  auf,  so  müssen  wir  uns  vergegenwärtigen,  das«  A\e 
Pfeiler  des  Gewölbes  auf  den  zartwnndigen  Zellelementen  (Je* 
Markstrahlcauibiums  aufruben,  —  eine  Eiurichtung,  die  schlecliler- 
dings  als  unzweckmässig  zu  bezeichoec  «räxe,  wenn  Tschircb« 
AuHasBung  von  den    beschriebenen  Gruppen    dickwandiger  ZeBco 


1)   nBeitrife  cur  Kcantnif*  de«  meobuiucheD  Oewabu/itonu."    Jahrit.  f- *^ 
Bouatk,  n.1.  \VI.  tSSS.  p.  9S9. 
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als  meclianisch  wirksamer  Gewölbe  und  Pfeiler  zu  Kecht  bestehen 
soll,  —  eine  Einriclitung,  derentwegen  uns  die  Richtigkeit  der  von 
Tschirch  gegebenen  Deutung  noch  nicht  endgültig  erwiesen 
zn  aein  scheint.  Wie  dem  auch  sei,  in  jedem  Falle  wird,  wenn 
Ton  aussen  Druck  auf  die  Rinde  einwirkt,  seine  "Wirkung  sich  auf 
die  Fundamente  der  besagten  Gewölbepfeiler  concentrircn  oder 
doch  zum  Mindesten  in  ihnen  am  deutlichsten  sich  geltend  machen 
müssen. 

In  der  That  werden  durch  die  mechanischen  Wirkungen  der 
widerstandsfähigen  Bracheidenkeile  dem  unter  Druck  weiter- 
wachsenden Holzkörper  deutliche  longitudinal  verlaufende  Ver- 
tiefungen aufgenöthigt.  Zwischen  den  Bracheidenpfeilem  sehen  wir 
den  wachsenden  Holzkörper  gleichsam  hervorquellen,  denn  zwischen 
ihnen  findet  die  Wachsthumsthätigkeit  des  Cambiuras  verhältniss- 
mässig  geringen  Widerstand. 

Auffallend  ist  der  anatomische  Aufbau  des  unter  starkem 
Druck  entstandenen  Holzgewebes.  Statt  eines  aus  Libriformfasern, 
Gelassen  und  Farenchymz eilen  gemischten  Xylems  finden  wir  in 
den  äusseren  Partien  des  Holzkörpers  und  in  den  besagten  Vor- 
völbungen  ein  homogenes  Gewebe  parenchymatischer  Zellen  mit 
massig  verdickten,  getüpfelten  und  verholzten  Membranen.  Das 
unter  den  Bracheidenkeilen  liegende  Gewebe,  das  den  Mündungen 
der  Xylemstrahlen  entsprechen  muss,  unterscheidet  sich  in  nichts 
mehr  von  den  andern  umliegenden  Gewebetheilen.  AVir  müssen 
ireit  zurück  gehen,  um  die  letzten  Libriformfasern  oder  Gefässe  zu 
finden. 

Hiemach  wird  der  Schluss  gestattet  sein,  dass  das  ehemals 
Torlumdene  prosenchymatische  Cambium  sich  durch  Segmen- 
tirung  seiner  einzelnen  Zellen  zu  einem  parenchymatischen 
Meristem  umgewandelt  hat.  Wir  dürfen  für  diese  Verwandlun- 
gen nichts  anderes  als  den  Druck  verantwortlich  machen. 

Noch  einige  Augenblicke  wollen  wir  bei  demselben  Object  ver- 
teilen. —  Schon  eine  oberflächliche  Durchmusterung  der  Präparate 
lehrt,  dass  die  Zellen  des  „Parenchymholzes",  wie  wir  kurz  das  in 
*ede  stehende  modificirte  Xylem  nennen  wollen,  in  radiale  Reihen 
Beordnet  sind,  die  der  Thätigkeit  bestimmter  Mcristemzellen  ent- 
sprechen und  mit  den  Reihen  des  normalen  Xylemgewebes  corre- 
*pondiren.     Schwieriger  festzustellen  wäre,  wo  die  Grenze  zwischen 
'^'^alem  und  modificirtem  Holzgewebe  liegt.     Eine  scharfe  Sonde- 
^ng  fehlt  bei   der  Buche.     Wir  sehen   Libriformfasern   mit    stark 
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venlickkui  W;iinleii  aIIuiüTiIicIi  den  Cli.inikter  mHcluirusclitT  Zellen 
aufgeben  uud  sobeu,  wie  die  proseiichjinatischeu  Zellen  immer 
reichlicher  durch  parenchymatische  ersetzt  werden.  Yiel  weiter 
zurück  liegt  die  Grenze,  an  welcher  normal  entwickelte  Gefösse 
zum  letzten  Mal  auftreten. 

An  den  Stellen  gemnssigteren  Druckes  suchen  wir  typisches 
ParODchymhoIz  vergebeus.  Zwischen  dem  homogenen  ^  paren- 
chymatiachen  Gewebe  sehen  wir  oft  eine  oder  mehrere  Reihen 
echter  Libriformfaseru  bis  zu  der  Grenze  vordringen,  die  das  End^^ 
jegUchen  Cambiumwaühstbums  bedeutet.  In  Fällen  wie  diesen  b4^| 
halten,  mit  anderen  Worten,  Theile  des  Üambiums  ihren  pros- 
enchymatischen  Charakter  bei,  während  in  ihrer  Nachbarschaft 
allciithalbcu  Zerlegung  der  Canibiumzellen  in  parenchymatische 
Elemente  erfolgt.  fl 

Bei  allen  Wachsthunismodificationen,  die  wir  nnter  Einwirkung 
des  Druckes  entstehen  sehen,  herrscht  die  grösste  Mannigfaltigkeit. 
Nur  an  rerhilttnissmässig  wenigen  Punkten   gelingt  es   dem  Beob- 
achter, das  Gesetz,  das  die  Modificntion  der  Wachsthunisvorgang^H 
regelt,   zwar  nicht  zu  ergründen,   aber  doeh  in  seinen    allezeit  sic^™ 
wiederholenden    Folgen    als    solches    zu    erkennen.      Gerade    die 
Segmeutirung   der  Cambiumzellcn    gehurt   zu  den   Vorgängen ,   <lti^| 
wir  gesotzmässig  wiederkebreu  üohen,  uud  deren  Studium  uns  daruta 
mehr  befriedigt,    als  die  Registrirung  seltsamer,    aber   uns   uuTcr- 
ständlicher  Emzclvorkommnisse. 

Zu   neuen  ßeobacbtungeu  fuhrt  uns  das  Verhalten  des  Cai 
biums    bei    der  Platane.     UebeiTuschend   ist   zunächst   der   Qppigfl^ 
Fortgang    des   Wachethums  und  der  Zelltheilung    unter  der  Eiu- 
wirkung   des   Druckes.     Auch   hier   sehen  wir   parenchy malisches 
Gewebe  entstehen,  das  fast  unvciinittelt  an  das  normale  Holz  sich 
anscbliesst  (vergl.  Fig.  5,  Taf.V),  Auf  normal  entwickeltes  Xylem  sehen  ^^ 
wir  eine  mächtige  Schicht  radial  gestreckter,   verholzter  und  seiir^HI 
reich   getüpfelter  Pareuchymzellen   folgen.     Nur  hier  und  da  ^n\ 
die  Anlage  weiterer  Libriformfasem  noch  fortgesetzt,  und  auf  da*  x 
Querschnittsbild   sehen   wir   die    von   diesen    gebildeten    Gruppe»» 
gleich    schmalen  Keilen  in   die  Hauptmasse   des  Parenchy  in  hoifos 
sich  vorschieben.     Schliesslich   Bndet  auch  an  diesen   faescfaräiikt^o 
Stellen  die  Bildung  pro  sc  ncbym  atischer  Zellen  ihr  Ende. 

Die  Segmentirung  der  Camhiumzellen  zu  meristematischen 
Parenchymzellen  können  wir  bei  Buche  nnd  Plal&no  gleich  deoüich 
verfolgen;    trotzdem   ist  das   anatomisch*'  Bild   der  entaprechcn*!*" 
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Gewebetheile  bei  beiden  Bäumen  durchaus  verschieden.  Bei  der 
Platane  fällt  uns  neben  anderem  die  scharfe  Grenze  des  Parenchym- 
holzes  auf,  die  vereinzelten  Keile  normalen  Libriformgewebes,  die 
porösen  Wände  der  Parenchymholzzellen  und  besonders  ihre  auf- 
föllige  Streckung  in  der  Richtung  des  Baumradius  und  der  Richtung 
des  Druckes.  Bei  der  Buche  waren  die  Zellen  des  Parenchym- 
holzes  iso diametrisch  oder  in  tangentialer  Richtung  —  also  senkrecht 
zur  Richtung  des  Druckes  —  gestreckt.  Wir  wollen  bei  dieser 
Gelegenheit  uns  daran  erinnern,  dass  fUr  alle  Erscheinungen,  mit 
welchen  wir  es  augenblicklich  zu  thun  haben,  der  mechanische 
Druck  nicht  die  physikalische  Ursache  ist,  sondern  nur  den 
Anstoss,  die  Anregung  zu  bestimmten  Bildungen  giebt,  deren 
Ursachen  wir  in  der  Beschaffenheit  des  Plasmas  gegeben  an- 
nehmen müssen,  und  die  daher  für  uns  nicht  ergründbar  sind. 
Der  Druck  giebt  dem  Plasma  die  Anregung  dazu,  in  dieser  oder 
jener  Weise  zu  reagiren,  die  Segmentirung  der  Cambiumzellen  zu 
veranlassen,  oder  den  radial  gestreckten  Parenchymholzzellen  Ent- 
stehung zu  geben.  Bildungen  dieser  Art  mechanisch  erklären  zu 
wollen,  kann  daher  nicht  unsere  Aufgabe  sein.  Wir  werden  später 
Zellformen  zu  behandeln  haben,  bei  welchen  eine  mechanische 
Erklärung  ihres  Entstehens  gestattet  ist  und  nicht  unversucht 
bleiben  soll. 

In  Kürze  sei  noch  auf  Ficus  und  Quereus  hingewiesen. 

Bei   Ficus    geht   das   Cambium    fast,  unvermittelt   in   paren- 

chymatisches  Meristem  über.     In  vereinzelten  Fällen  sieht  man  hier 

und  da  eine  Reihe  Libriformfasem  bis  zum  Rand  des  Parenchym- 

iiolzes  vordringen.     Fig.  3,  Taf.  Y  stellt  einen  Theil  des  letzteren 

nebst  einigen  ZeÜBchichten  des  normalen  Xylemgewebes  dar. 

Bei  Eichenwurzeln  unterscheidet  man  an  stark  gedrückten 
Stellen  eine  deutlich  markirte  Grenze,  an  welcher  auffallend  eng- 
Iiuaige  Gefässe  zu  entstehen  beginnen.  Mehr  nach  aussen  treten 
&-UiQählich  die  Libriformfasem  mehr  und  mehr  gegen  Parenchym- 
g«"Vebe  zurück.  Zur  Bildung  eines  gänzlich  homogenen  Parenchym- 
holaes  kam  es  in  dem  von  mir  untersuchten  Falle  nicht.  Auch  in 
^^tx  letzten  Zellschichten,  die  vor  endgültiger  Wachsthumssistirung 
Röbildet  werden ,    sind    vereinzelt    eingestreute    Libriformfasem    zu 

Bei  allen  bisher  genannten  Pflanzen  selien  wir  das,  worauf  es 
^^*^  augenblicklich  besonders  ankommt ,  in  verschiedenen  Modi- 
ncationen  wiederkehren.     Wesentlich    verschieden  von  ihrem   Ver- 
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halteu  siud  die  bei  Jlcdcrn  hehx  ftich  abspiolcndeD  Wachstham»- 
vorgiingf.  Aucli  an  <!i;ii  Stellen  stärksttiii  Driictce»  behUlt 
das  Cambium  stets  deu  Charakter  eiucs  äulcbea  bei,  sciiw 
IVosencbymzelleu  werdeu  iiicbt  segiueutirt,  das  vou  ihm  prodncirt« 
Höh  uutcrscheidet  sich  kaun;  vou  dem  unter  normalen  YerhäJl- 
iiifiseu  eutstaudenon. 

Ehe  wir  uns  ueuon  Fragen  zuwenden,  müssen  wir  noch  einen 
Blick  auf  die  schon  erwähnten  Resultate  Krabho's  werfen.  —  Es 
uuterüeßt  offenbar  keinem  Zweifel,  dass  der  Druck  allein  zur  Bildung 
der  von  ihm  und  mir  beschriebenen,  modificirten  Zell-  und  Gewebe- 
formen die  Anregung  gegeben  hat.  Wie  soll  man  sich  hiernach 
die  Verschiedenheit  zwischen  seinen  und  meinen  Beobacbtungeu 
erklären  V  Die  Verschiedenheit  der  untersuchten  Gattungen  — 
Fatfus  ist  das  einzige,  gemeinschaftliche  Object  —  wird  hierzu 
nicht  ausreichen.  Der  ausschlaggebende  Grund  wird  meines  Er- 
nchteus  iu  der  Methode  Krabbe's  zu  suchen  sein,  bezw.  in  der 
Art,   wie  bei  Verwachsungen   der  Druck  sich  zur  Wirkung  bringt 

Es  ist  nicht  meine  Absicht,  Krabbc's  Methoden  hier  in 
extenso  zu  schildern.  Es  gentige,  daran  lu  erinnern,  daas  von  ihm 
eigens  dazu  coiistruirte  Ketten  um  die  Bäume  gelegt  wurden,  und 
ang(*hängte  Gewichte  den  nöthigen  Druck  zu  Stande  kommen 
Hessen.  Näheres  über  sein  Verfahren  möge  man  in  der  Original- 
abhaudlung  nachlesen.  —  In  den  Ton  mir  untersuchten  Fälleji 
drücken  sich  Bäume  oder  Wurzeln  gegenseitig  erst  nur  wenig, 
dann  in  jalirelaug  anhaltendem  crescendo  immer  mehr  und  schliessUcIi 
so  stark,  dass  die  Thätigkeit  des  Cambtums  gänzhch  aistirt  wird, 
und  mindestens  die  nach  Krabbe  erforderliche  Druckstärke  von 
11  —  17  Atmosphären  erreicht  gewesen  sein  muss. 

Vielleicht  wird  hierin  die  Verschiedenheit  unserer  Boobacbtuii- 
gen  begründet  sein.  Einen  besseren  ErklärungsTersuch  wösste  icii 
nicht  beizubringen. 


b)    NeabUdung  rou  Gambien  and  Meristemen. 

Wie  bereit»  die  oben  angefthrtco  Stellen  aus  Krabbe'' 
Arbeit  ersehen  hassen,  beobachtete  der  genannte  Forscher  in  <Jc 
Rinde  der  Lauhhrilzer  bei  starkem  Druck  die  Bildung  eines  K:rt< 
ueriatems.  Knuprechende  Vorgänge  habe  ich  an  den  von  i 
untersuchten  Stttcken  nicht  gefunden,  gleichwohl  wollte  seh  mit  li^ 
Schilderung  der  von  mir  beobtchleteu  Fälle  von  Cambium-  f^ 
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Meristem -Neubildung  an  das  von  Krabbe  beschriebene  Phänomen 
anknüpfen. 

Ich  beginne  mit  den  bei   Ficus  stipularis  beobachteten  Vor- 
gängen und   verweise   auf  das,    was  in  Iriiberen  Abschnitten  über 
diese  Art   bereits  gesagt  wurde.     Fig.  l,  Taf.  V  zeigt  bei  P  eine 
ringsum  von   verholztem   Gewebe   umschlossene  Fhloeminsel.     Die 
innersten  Zellschichten  des  verholzten  Gewebes  zeigen  unverkenn- 
bare   radiale   Anordnung   und    beweisen    uns    dadurch,    dass    ein 
meristematischer  Verdick ungsring   die    Phloemgruppe    umschlossen 
uud    eine  Zeit  lang    parenchymatisches   Gewebe    producirt    haben 
moss.     Dem  Wachsthum  und  der  Zelltheilung  dieses  Verdickungs- 
ringes  verdanken    die    radial  geordneten  Parenchymzellreihen  ihre 
Entstehung.     Auf  der  dem  Xylem  des  zugehörigen,  in   der  Abbil- 
dung mit  B  bezeichneten  Sprosses  zugewandten  Seite   beweist  die 
Correspondenz    der   erwähnten    parenchymatischen   Zellreihcn    und 
der  des  normalen  Holzes,  dass  an  dieser  Seite  das  ehemalige  Gam- 
hinm,   das  durch  Segmentirung  seiner  einzelnen  Zellen   zu   einem 
parenchymatischen  Meristem   geworden,    weiter  thätig  war   (vergl, 
auch  Fig.  3,  Taf.  V).     Dadurch,  dass  die  an  die  Bastgruppe  gren- 
zenden Zellen  der  primären  Rinde  und  des  Markstrahlenparenchyms 
theüungsfähig  wurden,    hat  das   zwischen  Phloemgruppe  und 
Holz   liegende    Meristem    (das  ehemalige   Gambium)    sich    zu 
einem  geschlossenen  Meristemringe  ergänzt,  durch  dessen  Thätig- 
iceit  die    Phloäminsel    allseits    mit    einer    mächtigen    Schicht    von 
Parenchymzellen  umhüllt  worden  ist.    Die  Zellen  dieser  Art  unter- 
scheiden  sich  in  nichts  von  den  Zellen  des  Parenchymholzes  bei 
FicuSj  ihre  Membranen  verdicken  sich  massig  und  nehmen  Tüpfe- 
Inng  an. 

Wir  constatiren  also  für  Ficus  stipularis  Neubildung  eines 
Meriatematischen  Verdickungsringes,  der  topographisch  im  Anschluss 
^  das  vorhandene  Meristem  entsteht  und  histologisch  ihm  gleich- 
*^erthig  ist.  — 

Aehnliche  Vorgänge   wie   an  den  Phloemgruppen  spielen  sich 
*D  der  Aussenseite  der  verholzten  Gewebebrücken  ab,   welche  die 
ttolziörper   der  beiden  verwachsenen   Individuen   miteinander  ver- 
binden.    Wie    bereits    oben    geschildert  wurde,    verholzt   zunächst 
^  vorhandene  Gewebe  der  primären  Rinde  und  der  Markstrahlen; 
Tou  regelmässiger,  radialer  Schichtung  ist  dementsprechend  zunächst 
ni^ends  eine  Spur  zu  finden.     Diese  kommt  an  den  Aussenseiten 
äer  verholzten  Gewebe   (Fig.  1  aa ,  Taf.  V)   erst  dann  zu  Stande, 
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wenn  ar  diesen  Zellschuhte»  die  Thätigkeit  neu  gebildeter  Meri- 
steme eiusotzt.  Wir  selion  alsdann  diesolboii  ZeUelemonic  in  der- 
selben Anordnung  auftreten  wie  an  den  besohriebenen  Phloem- 
Inseln.  —  Auch  hier  constaiiren  wir  also  die  Neubildung  meristc- 
matischer  Zonen,  die  sich  in  diesem  Falle  an  ander»  geartetes 
Gewebe  aiis(Thlie8seu,  an  eehtefi  Oambiumf  wie  es  die  beiden  Holz- 
körper  in  normaler  Weise  umgiebt. 


,  m 


a 


Fig.  J. 

Ein  TOD  twai  verwachHCico  Epheustfimroea  eingeKchtoMeoer  BorktrMl(fi), 
am  den  sich  ein  CAinhiunirinf!  K<}bil>Icl  hat.  Von  den  ProdneCoo  d« 
letxtercD   «nd  nur  dio  Marksu-nbicn   (d  die   Abbildung  ttflfatnfia.  — 

Sohemfttiiirt. 

Wir  beschrieben  im  vorigen  Abschnitt  die  Ersetzung  der  Oa 
bien   durch   Meristeme    und   lernten  jetzt  die   Art   und  Weise     "* 
Neubildung  von  Meriatemnngen  kennen.    In  beiden  Fällen  erkeuP*^ 
wir  dieselbe  Tendenz  zu  MoriKtembildung,  die  uns  noch  interesfflw'** 
wird    durch  den  Vergleich   mit  den   (Ur   ffedera  kelix  consUtirf*'' 
Vorgängen. 
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Hedera  helix  behält,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  auch  unter 
der  Einwirkung  starken  Druckes  sein  Cambium  unverändert  bei. 
Aehnlich  wie  die  Meristeme  an  den  Phloeminseln  von  Ficus  sich 
zu  Meristemringen  ergänzen,  corapletiren  sich  die,  Cambien  beim 
Epheu  um  Borkeeinschlüsse  herum  zu  Cambiuraringen  (vergl.  Text- 
abbildung 1  h\  dessen  Froducte  sich  von  normalem  Holz  nur  durch 
das  Fehlen  der  Gefässe  unterscheiden.  Die  nebenstehende  Skizze 
(Fig.  3)  soll  die  Wachsthumsthätigkeit  des  neugebildeten  Gambium- 
ringes  veranschaulichen.  Vom  Borkeeinscbluss  (B)  aus  sehen  wir 
radial  in  allen  Bichtungen  die  Markstrahlen  ausgehen.  Bei  a  wer- 
den die  wenig  abgelenkten  Markstrahlen  in  annähernd  der  ursprüng- 
lichen Richtung  fortgeführt,  bei  m  setzen  sich  an  die  stark  abge- 
lenkten Markstrahlen,  die  das  primäre  Cambium  lieferte,  die  Mark- 
strahlen des  neuen  Oambiumringes  an.  Durch  ähnliche  Fortfuhrung 
secundärer  Markstrahlen  werden  die  bei  6  gezeichneten,  anffälUg 
gekrümmten  Strahlen  entstanden  sein. 

Ringförmig  geschlossene  Cambien  oder  Meristeme  habe  ich  an 
den  Borkeeinschlüssen  anderer  Gewächse  nicht  gefunden.     In  An- 
betracht der  grossen  Mannigfaltigkeit,    mit  der  sich   alle   hier   zu 
behandelnden  Wachsthums-    und    Zelltheilungsvorgänge    abspielen, 
scheint  es  aber  nicht  angebracht,  ein  gesetzmässiges  Ausbleiben 
älmlicher  Yerdickungsringe  durch   die  negativen   Resultate   meiner 
XTutersuchungen  an  Buche  u.  s.  w.  für  erwiesen  zu  erklären. 

Neubildung  von  Cambium,  die  den  an  zweiter  Stelle  beschrie- 
benen Meristembildungen  von  Ficus  (vergl.  Fig.  la,  Taf.  V)  analog 
x^rfc  und  die  zur  Entstehung  gemein  schafblich  er  Jahresringe  führt, 
taritt  überall  nach  Verwachsung  ein.  Aus  Zellen  der  blossgelegten 
ECoüde  entstehen,  wie  sich  besonders  deutlich  an  Hedera  helix  nach- 
*v  oisen  lässt,  zwei  neue  Cambien  (vergl.  Textabbildung  \a  und  h), 
«^^  mit  den  primären  Cambien  der  beiden  verwachsenden  Spross- 
^^^^ividuen  verbunden  sind.  Es  entstehen  zunächst  Libriformfasern 
***i<iMark8trahlen  —  Mark  strahl  parenchym  herrscht  zunächst  vor  — 
***i.<i  später  treten  noch  Gefasse  hinzu. 

Wir  haben  schon   bei  Besprechung  der  Rinden-   und  Borke- 

^^^Oschlüsse  auf  die  Neubildung  dieser  Cambien  hinweisen  müssen, 

^ÄchträgUch  mögen  noch  ein  paar  Worte  über  die  Intensität  ihres 

^'^achsthums  folgen.     Erst  dadurch,    dass   diese   secundären  Cam- 

**ieii  besonders  schnell  wachsen,    wird   eine   Abrundung    des  Ilm- 

*^sse8  der  beiden  Stämme  möglich.    Das  von  ihnen  in  einer  Vege- 

^ttonsperiode  gelieferte  Holzgewebe  ist  selbst   nach  Jahren   noch 
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5 — 8raal  so  mächtig  als  ein  gewöhnlicher  Jahreszuwachs.  Pig. 
Taf.  y  zeigt  eiuen  Längsschnitt  durch  eio  verwachsenes  Bacbfia* 
|iajir.  Di»  gern  ein  HcharUichcn  Jahresringe  sind  in  Fonn  pira- 
buUschor  Kurven  iuetuaiider  geschoben  und  zeigen  an  ihren  PoIeD 
den  grössteu  Abstund  von  einander.  In  dem  vieUach  gübrodicnai 
Verlauf  der  einzohieu  Kurven  erkennen  wir  eine  neue  Alt  der 
Druckwirkung  auf  das  Gambium. 

In  der  intensiven  Wachsthuinsthätigkcit  des  secundSren  C«»- 
biums  s|)richt  sich  dasselbe  „Abrundungsbestreben**  aus,  dem  Mth 
anderweit  im    Pflanzenreich  das  Camhium   mit  seinem  Wachstbm 
folgt.      Ich    orinnere    an    die    Wachsthumsthätigkeit    des   Wurwl 
tambiums,  das   von  der  ursprünglich   tief  gelappten    Querschrntta 
form  durch  allmühliche  Abruudung  schliesslich  zur  Kreiaform  übi 
geht.  — 

Ehe  wir  mit  der  Schilderung  unserer  eigenen  Befunde  foi 
fahren,  müssen  wir  mit  einigen  Worten  auf  die  Resultate  Franke' 
eingehen.  Frauke  berichtet  in  seiner  üben  citirteo  Abhandlini 
Über  seine  Untersuchungen  an  Luftwurzeln  von  Hedera^  TfftXiw» 
und  Hoija  uud  beschliesst  die  Arbeit  mit  einigen  Anttb<>t)uogao 
über  „Verwachsung  von  Wurzeln,  bei  denen  Borkebildung  rio* 
getreten  isf*  (a.  a.  O.,  p.  325).  Zur  mikroskopischen  Untersachuag 
wählte  Franke  verwachsene  Wurzeln  von  Fagu^  silvatiea^  an  *el- 
cheu  er  Folgendes  constatirte: 

„Begegnen    sich   zwei   Buchenwurzeln,    so    üben    sie  in  Voigß 
ihres  Dickenwachsthums  einen  gegenseitigen  Druck  aufeinander  aus. 
Hierdurch  werden  Theile   der  Borke,  Rinde  und   des  Bastes  nach 
aussen  gedrückt,  wobei  eine  vorübergehende  Vereinigung  der  Eindeii 
gewebe  sehr  wohl  vor  sich  gehen  kann.     Nicht  alle  Borken-  und 
Rindenpartien  jedoch  werden  nach  aussen  gedriingt,  ein  Theil  bleibt 
au  der  Contactfläcbe  eingeschlossen  uud   trennt  die  inneren  EoU- 
kftrper  von   einander.     Die   Verwachsung    dieser    wird    durch  d** 
Markstrahlcam  biura  vermittelt;  denn  die  thei  längs  unfähigen,  älteren 
Holzgewebe  selbst  sind  auch  nicht  verein igunsafiihig.    Während  di< 
an  der  Berührungstläcbe   eingeschlossenen  Ho Izcambi Umlagen  ibi^ 
Thätigkeit  bald  einstellen,    breiten  sich  die  Markstrahleu,  'Kckhf 
vielfache   Ablenkungen    in  ihrer  ursprüngUchen   Richtung  edii' 
an    den    Contactflächen    fiichorßirmig    aus    und    bilden    ein   i: 
mediüres,    Iheilungs-    und    verwachsungsfahiges    Gewebe.     I*' 
theilt  sich  nach  allen  Richtungen  hin  und  drückt  die  eingeacUo»* 
seneu,  brauneu,  inselartige  Partien  bildenden  Rinden-  and  Borltet' 
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stücke  mehr  und  mehr  zusammen.  Stossen  die  Markstrahlgewebe 
beider  Wurzeln  aufemander,  so  vereinigen  sie  sich  und  verbinden 
somit  die  Holzkörper  der  Wurzeln.  Vielleicht  übt  das  Mark- 
strahlen cambium  einen  auflösenden  Kinfluss  auf  die  eingeschlossenen 
Gevrebe  aus,  so  dass  diese  von  jenem  resorbirt  werden  und  der 
trennende  Zwischenraum  im  Innern  der  beiden  in  Verwachsung 
begriffenen  Wurzeln  endlich  ganz  von  dem  verbindenden ,  inter- 
mediären Markstrahlengewebe  ausgefüllt  ist.  SchUesslich  stossen 
auch  die  Cambiumringe  an  den  Seiten  aufeinander  und  vereinigen 
sich  zu '  einem  die  beiden  Wurzeln  umhüllenden  Cambiummantel; 
Ton  nun  an  legen  sich  daher  die  Jahresringe  gemeinsam  um  die 
verwachsenen  Holzringe." 

Nicht  alle  von  Franke  gemachten  Angaben  kann  ich  bestätigen. 
Da  ich  Wurzeln  der  Rothbuche  nicht  untersucht  habe,  kann  ich 
allerdings  seine  Mittheitungen  nicht  widerlegen;   nach  Allem,  was 
ich  an  anderen  Objecten  gesehen  habe,   muss  ich  sie  aber  als  un- 
wahrscheinlich bezeichnen.     Von  rächerförmig    sich  ausbreitendem 
Markstrahlgewebe   habe   ich    nichts    entdecken    können.     Wie   wir 
wissen,  liefert  das  Oambium  (bezw.  Meristem)  an  stark  gedrückten 
Stellen  Parenchymholz,  das  dem  Markstrahlengewebe  ungemein  ähn- 
lich ist.     Vielleicht  werden  wir  uns  durch  eine  Verwechselung  mit 
diesem  Franke's  Irrthum  erklären   können.     Wie  überdies    nach 
Frankens  Darlegung   des  Verwachsungsvorganges    schliesshch    die 
Cambiumringe    beider   Wurzeln    aufeinander    stossen    können,    ist 
nicht  recht  verständÜch.    Was  vollends  die  Resorption  des  Rinden- 
und  Borkengewebes    durch  Markstrahlzellen    betriift,    so   sind  mir 
keine  beglaubigten  Fälle   ähnlicher  Gewebelösungen   bekannt,    die 
mir  Franke's  Vermuthungen  als  plausibel  erscheinen  lassen  könnten. 


c)   ümlagerung  und  Krümmung  der  Oambiumzellen. 

Weder  bei  Franke  noch  bei  Krabbe  finde  ich  eine  Er- 
scheinung erwähnt,  die  fast  au  allen  von  mir  untersuchten  Ver- 
wachs ungs  stücken  auftrat  und  in  den  verschiedensten  Modificationen 
Wiederkehrte:  die  Ümlagerung  der  Cambiunizellen. 

Bei  Buche,  Platane,  Eiche,  bei  allen  untersuchten  Arten  sehen 

Wir  auf  Qu erschnittsprii paraten   neben  Zellcomplexen  von  normaler 

*ja^erung  andere  Gewebe   liegen,    die  sich  in  Liingsansicht  zeigen. 

Libri^ormfasem,    Gefässe   u.  s.  w.   haben   an    manchen   Stellen  des 
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Präparates  ihre  normale  Stellung  iiarallel  zur  Stanunachse  mit  einer 
zu  dieser  oft  um  90^  geueigten  verlauacht. 

Wir  wollen  mit  unserer  Betrachtung,  die  wir  dieser  eigfü- 
urtigen  Störung  des  normalen  Faserverlaufes  schulden,  von  den  an 
der  Etchenwurzel  beohachtetea  Verhältnissen  ausgehen.  Ä.D  Atr 
Stelle  stärksten  Druckes  finden  wir  den  üblichen  Borkeeinsclilue 
(vergl.  Fig.  4  ß,  Taf.  V).  Auf  der  ContftctUnie  der  beiden  Wundn 
sehen  wir  »n  der  Ehene  d«^s  Halhirungssehnitt^s,  den  unsere  Ab- 
bildung (Fig.  4,  Taf.  V)  darstellt,  an  die  im  Querschnitt  getroffenen 
Theile  («)  eine  Zone  von  Libriform fasern  und  Gefiissen  sich  m- 
8chheB8en.  die  im  Längsschnitt  getroffen  sind  (zs)  und  eiw  »o 
Btarkc  Krümmung  zeigen,  dass  die  beiden  Schenkel  der  ZeDeo 
rechtwinklig,  oft  sogar  spitzwinklig  gegeneinander  geneigt  sind. 

Fragen  wir  nach  der  Entstehung  dieser  Gebilde,  so  erscheinen 
zwei  Möglichkeiten  denkbar:  entweder  die  Libhformfaseni  and 
gekrümmt  worden,  oder  die  Cambiumzellen,  aus  welchen  diese  ent- 
standen sind,  haben  diese  Krümmung  erfahren  und  dann  zur 
Bildung  gekrümmter  Holzzellen  geführt.  Schon  der  anatomische 
Befund  selbst  zeigt,  dass  die  erstgenannte  Möglichkeit  an 
schliessen  ist.  Die  gebogenen  Libriform fa«em  zeigen  niiigeDi 
Spuren  der  Knickung  oder  Faltung,  die  bei  der  Biegung  so  fcst^ 
Materials,  wie  es  die  Libriformfasem  sind,  unrermeidUch  werde 
mUssten. 

Um  unsere  Betrachtungen  zu  vereinfachen,  wollen  wir  uns  di' 
Entstehung  einer  quergestellteu,   C-fönnig  gekrümmten  Cambium- 
zelle  in  zwei  VorgUnge  zerlegt  denken,  in  die  Ablenkung  von  der 
normalen  Stellung  und  in   die  Biegung.     Bleiben  wir  zunächst  b^i 
der  letzteren. 

Wirkt   auf  eine   biegsame  Prosenchymzelle ,    beispielsweise  *u^ 
eine  Cambiumzelle,  ein  longitud inaler  Druck,   so  krümmt  aicli 
Zelle,   dem  Drucke   folgend.     Ob   sie  sich  C-formig  biegt,   ob 
Concavitjit  des  von  ihr  gebildeten  Bogens  nach  der  einen  oder  d 
anderen  Seite  zu  liegen  kommt,  oder  ob  sie  mehrfach  sich  biegend 
S-förmige  oder   wellenförmige   Gostnlt    annimmt,    hängt   von  ^Z»", 
fiilligkeiten"  ab,  die  von  Fall  zu  Fall  wechseln,  die  in  verschieden 
vertheilten  Reibungawiderstiindeu  liegen,  ferner  namentlich  in  ^^^ 
veifögbaren    Raum  u.  s.  w.     Ea    fragt   sich   nun,    ob   wir  bei  ^ 
Biegung  der  uns  iuleresBirendeu  Cambiumzellen   es  mit  ebiem  n® 
physikalischen  Vorgang  zu  thuu  haben,  wie  in  dem  soeben  theoretii* 
erwogenen  B'alle,  ob  sich  mit  pbysikahscheu  "Wirkungen  activ  ftt» 
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WaclistbamsTorgänge  combiniren  oder  ob  ausschliesslich  die  letzteren 
in  Frage   zu   ziehen  sind.     Die  Durchsicht   zahlreicher  Präparate 
mit  gekrümmten  Libriformfasem  bezw.  Cambiumzellen  bewies  uns, 
dass  die  Krümmung  der  letzteren  ein  rein  physikalischer  Vorgang 
ist.     Neben  C-förmig  gekrümmten  Zellen  finden  wir  S-förmig  ge- 
schlängelte, die  coneave  Seite  liegt  in  der  Oontactebene  nach  den 
Terschiedensten  Seiten   gewandt.     Wenn  bei   der  Krümmung   der 
Cambiumzellen  alle  Variationen  sich  wiederholen,  die  unter  Voraus- 
setzung  eines   rein   physikalischen  Vorganges   theoretisch   denkbar 
sind,    dürfen   wir  hier   aus   der   Q-leichheit    der  Folgen   auf   die 
Gleichheit  der  Ursache   schliessen,   und   auch  die  Krümmung  der 
Cambiumzellen,  die  uns  hier  beschäftigen,  als  rein  physikalischen 
Vorgang  auffassen.  —  Wir  wollen  schliesslich  noch  in  Erinnerung 
bringen,  dass  dort,  wo  uns  die  gekrümmten  Zellen   begegnen,   an 
Druckkräften  kein  Mangel  ist.     Die   beiden  aneinander   gelagerten 
Stämme  oder  Wurzeln  drücken  sich  gegenseitig,  und  um  so  stärker 
wird  der  Druck,  je  weiter  das  Dicken  wach  sthum  fortschreitet.    Bei 
der  gewöhnlichen  Stellung  der  Cambiumzellen  parallel  zur  Stamm- 
achse  und   senkrecht  zur  Richtung  des   radial    wirkenden  Druckes 
kann   dieser   naturgemäss   nicht  so    auffällige  Wirkungen    erzielen, 
wie  dann,  wenn  die  Längsachsen  der  betreffenden  Zellen  dieselbe 
Bichtung  haben  wie  der  Druck  selbst. 

Unbeantwortet  bleibt  hiernach  die  Frage,  welche  Kräfte  die 
Cambiumzellen  nöthigen,  ihre  normale  Stellung  aufzugeben  und 
schief-  oder  gar  rechtwinklig  zu  ihrer  ursprünglichen  Lage  sich 
einzustellen. 

Bevor  wir  uns  mit  diesem  Problem  befassen,  müssen  wir  uns 
über  das  Vorkommen  quergestellter  Fasern  klar  werden. 

In  schönster  Ausbildung    sehen  wir  sie  fast    regelmässig  auf 
der  Contactfläche    verwachsener    Stämme    oder  Wurzeln    wieder- 
kehren, besonders  deutlich  und  häufig  bei  Qyercus,  am  seltensten 
^ei  Fictts.     Von    dem  Vorgang    der  Verwachsung    selbst  ist   ihre 
Entstehung  gänzlich  unabhängig.     Auch  an  unverwachsenen  Stellen, 
'^ter    dem    Borkeeinschluss    in    der    Nähe    der    Stelle    stärksten 
öruckes,  sehen  wir  auf  Querschnittspräparaten  neben  normal  ge- 
stellten Fasern  quer  verlaufende.     Auch  in  den  zwei  verwachsenen 
Stämmen    gemeinschaftlichen    Holzringen    sehen    wir    quergestellte 
««Bern  mit  oder  ohne  Krümmung  zwischen   normal  orientirte  ein- 
gestreut.    Normale  und  gestörte  Lagerung  wechselt   unaufhörlich, 


510 


Erait  KBstBr, 


und  es  entsteht  ein  labyrinthiscltes  Durchetn&nderf  \t\  dem  i 
geben»  nach  Gesetzmüsaigkeit  suchen. 

An  den  verschiedensten  Stellen  hegegnen  wir  denselben  Bil- 
dungen. Das  einzige  Oeiueinschuftliche,  das  wir  in  den  Orten 
ihres  Vorkommeua  Hnden,  hi^  dass  es  sich  stets  um  Camhiumtheile 
handt'lt,  die  unter  starkem  Drucke  stehen.  Tni  Drucke  werden 
wir  daher  die  Ursache  der  in  Rede  stehenden,  abnorm  orientirten 
Zellbildungen  zn  suchen  haben.  ^ 

Nur   verniuthungsweise   kann   ich   mich    über  ihre   Eutstehuni^ 
äuMem.      Bei  den   Versuchen   Krabbe's   kamen   niemals   ähnliche 
Bildungen  zu  Staude,    und  auch  dieses  Mal  werden  wir  itir  de 
Unterschied    zwischen  seinen   und    meinen  Befunden   die   Art  un 
Weise,    wie  der  Druck    auf  Cambiumzellen   wirken    niusste,    T€ 
antwortlich  machen.     Bei  Krabbe 's  Versachen  handelte  es  sie 
um    einen    allseits    am    ganzen   Baumumfange    gtcichmüssig    rer- 
theilten  Druck,  bei  Verwachsmigcii  handelt  es  sich  um  einen  ein- 
seitigen *)  Druck.    Den  gedrückten  Zellen,  so  weit  sie  wachsthums- 
ßihig  sind,  bleibt  in  Folge  dessen  die  Möglichkeit  erhalten,  inner 
halb    gewisser  Grenzen    dem  Drucke   auszuweichen,    die   RichtuD| 
ihres    Wuchsthuuiä    nach   Stellen    hinzuleukeu,    die    keinem    oder' 
wenigstens    geringerem   Druck    ausgesetzt  sind.    —    Es  wäre   sehr 
Wühl    denkbar,    dass    durch    derartige    centiifugal    vom    Orte   des 
stärksten    Druckes   ansstrahlendeu   Druck-  bezw.  Zugwirkungen  dioj 
Entstehung  quergcstclltcr  Faseni  bedingt  ist. 

Bis  in  alle  Einzelheiten  die  Entstehung  quergestellter  Faser 
zu   verfolgen,    ist  mir   nicht   gelungen.     Nur   zum  Theil    sind  616 
Fragen,  die  sich  an  die  sonderbaren  Zellformen  knüpfen  lassen,  als] 
boantwortet  tu  betrachten.     Da  ich  dasselbe  Problem  in  andereiaj 
Zusammenhange    wieder    autzunchmcn    gedenke,    hoffe   ich   spjitcc 
nnchinaU  darüber  bohchton  zu  können. 


Rückblick. 

Der  Ueb ersichtlichkeit  wegen  sei  da«?,  was  wir  im  ^AllgemBÜl 
Theil"  erörtert  haben,  in  Kürze  recapitulirt. 

Als  eine  der    ersten   sichtbaren  Wirkungen  des  Druckes  •«»'] 


1)    Wir  iluokcD  dabei  an  <1cd  einracbst«ii   nnü  gloich«etti)g  hiofiptofl  FkD|  '■■' 
nWP  iwtl  Stimme  mlMioindcr  rerwachMn. 
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neben    der  Ablenkung  der  Markstrahlen    die  Abplattung   der  ge- 
drückten Stämme  zu  gelten. 

Diese  wird  dadurch  erreicht,  dass  das  Wachsthum  des  Oam- 
binms  unter  Einwirkung  des  Druckes  sich  verlangsamt  (z.  B.  bei 
Hedera),  bei  Ficus  beobachtet  man  neben  der  Herabsetzung  der 
cambialen  Thätigkeit  lebhaftes  Wachsthum  und  lebhafte  Zell- 
theilung  in  den  Gewebeschichten  der  primären  Rinde,  wodurch  die 
Contactfläche  der  sich  drückenden  Stämmchen  vergrössert  wird. 

Im  Markstrahlparenchym  und  in  der  primären  Rinde  tritt  bei 
Ficus  stiptdaris  nach  der  Verwachsung  Verholzung  der  Membranen 
ein.  Die  Holzkörjfer  der  beiden  verwachsenen  Stämmchen  er- 
scheinen auf  dem  Querschnitt  gleichsam  durch  eine  Brücke  ver- 
holzten Gewebes  miteinander  verbunden. 

Rinden-  oder  Borkeeinschlüsse  fehlen  niemals.  In  den  Rinden- 
einschlüssen bilden  sich  neue,  secundäre  Oambien,  welche  die  pri- 
mären Verdickungsringe  der  beiden  Stämme  miteinander  verbinden. 
Bei  Hedera  bilden  sich  zuweilen  geschlossene  Cambiumringe  um 
die  Borkeeinschlüsse. 

Bei  Ficu^f  Fagus,  Platanus  und  Quercus  (Wurzelverwachsung) 
segmentiren  sich  an  den  Stellen  stärksten  Druckes  die  Zellen  der 
Gambien.  Aus  dem  prosenchjmatisclien  Cambium  wird  ein  paren- 
ckymatisches  Meristem,  dessen  weitere  Thätigkeit  zur  Bildung 
eines  meist  homogenen,  parencbymatischen  Gewebes,  des  „Pareii- 
chymholzes"  führt. 

Zuweilen  bleiben  einige  prosenchymatische  Zellen  crlialteii, 
deren  Producte  als  Libriformfaserreihen  das  Parenchymholz  durch- 
ziehen. 

Bei  Hedera  wurde  niemals  Segmentirung  der  Cambiumzellen 
beobachtet. 

Sobald  der  Gegendruck  allzu  gross  wird  —  nach  Krabbc's 
'-'ötersuchungen  dürfte  mindestens  ein  Druck  von  10 — 17  Atmo- 
spljären  hierzu  vorauszusetzen  sein  — ,  wird  das  Wachsthum  der 
*-'*inbien  und  Meristeme  eingestellt. 

Neubildung  von  Meristemen  tritt  bei  Ficus  an  der  Peripherie 
^^i"  Basteinachlüase  und  an  der  Aussenseite  der  verholzten  Gewebc- 
^»•Ucken  ein. 

Die   besonders  an  den   Contactäächen  verwachsener    Stämme 
^d  Wurzeln  auftretenden  sichelförmig  gekrümmten  Libriformfasern 
^d  Gefasae,    die    aus   ihrer   normalen    Lagerung   verschoben  er- 
scheinen, haben  sich  aus  gekrümmten  und  verschobenen  Cambium- 
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Zellen  entwickelt.  Die  Entstehung  der  letzteren  ist  Dur  zum  TheU 
verstiindlich.  Ihre  Krümmung  ist  als  rein  physikalischer  Vorgang 
aufzufassen,  ihre  Verschiebung  wird  wahrscheinlich  durch  einseitigen 
Druck  liedingt,  welcher  wiichsthuinsrühigeu  Zellen  ein  Ausweichen 
möglich  macht. 

Berlin,  Fehruar  1899. 

Botnnischea  Institut  der  UniTerBität 


Figuren  -Erklärung. 


Tafel  V. 

Fig.  1.  Qocrschoiu  durch  elo  rcrwachienei  StimmchcnpAar  ron  Finu  gtl/fvlari: 
Bei  li  Ji  R  It  leisten  form  ige  Wacberangen  dor  primirtin  Riade.  —  m  J{  der  mecbt* 
niicbc  Iting,  P  elac  Fhlocminscl,  die  von  TcrhoUtcm  Parench^mgcwebe  oingcKhloMeii 
iit  Ao  den  Auiaenseltea  de«  letuerea  (aa)  bildet  atcb  Memcom.  —  Um  MiMitr- 
BtiDdnisse  zu  vermeiden,  sei  daran  erinnert,  dass  die  Stümmchen  von  Fieu*  a<p^mi» 
aach  schon  unter  normalen  VcrhtÜtniaiion  cxcentrifch  gcbaal  aind.  EU  erkUit  tieli 
bterdurch,  (iaas  an  dem  Stammcbeo  D  die  KCdTäckle,  der  Contactflüche  logevaadM 
tjcite  Üppiger  entwickelt  ist,  ali  der  dem  Stümmchea  Ä  abgewandt«  TbelL 

Fig.  3.  /Tot«  ttipiifari«:  eine  laollrt«  Gruppe  rcrhoUter  Zellen  dor  prlnUnn 
Rindo  {h).  Bei  P  daa  Endo  einca  Pcndermoinachluaea,  in  deeten  N&bc  einifi«  aa- 
regelmäsatge  Zelltheilangcn  ataltgefanden  haben. 

Fig.  S.  Fiau  adpalarU:  Partie  ans  der  Peripherie  einer  PhloemhiaeU  Bei  P 
FareuclijrmhoU. 

Fig.  4.     HalbirungascbniU    dareh   awel   krenxweiae   raTwachaea«    Warada  foe 
Quercufl.     a  der  im  Querichoitt,  A  6  der  im  Längaachnitt  gctrofTcne  Theil.     B  Boffca- 
ein»ehliua.    Äof  der  Contactflüche  bei  ze  aiehelfSrmig  gekrümmte  Librifonnfai 
OellMe. 

Fig.  ft.     ParenchyrnhoU  von  F^atamu  tp.     Unten  normales  lloli. 

Fig.  6.  I.&ngftchnitt  dorch  iwci  verwachaone  Bachenaiämme.  Bei  B  8efl*> 
eintchluis.  Darüber  die  in  Form  von  parabolJacheo  Karree  inetoander  jutttMmm 
JahruBgreniea. 


Zur  Physiologie  der  Fortpflanzung  einiger  Pilze. 
Saprolegnia  mixta  De  Bary. 

Von 
Georg  Eleba. 

Mit  2  Textfiguren. 


Die  Saprolegnieen  gehören  seit  den  Arbeiten  Pringsheim's 
(57,60,  74),  De  Bary*8  (60,  81)  u.  a.  zu  den  bekanntesten  Pilzen, 
über  deren  Bau  und  Entwickelungsge schichte  eine  sehr  reiche  Lite- 
ratur vorhanden  ist.  Für  die  allgemeine  Lehre  von  der  Fortpflan- 
zuog  haben  sie  durch  die  Forschungen  De  Bary'a  (81)  eine  be- 
sondere Bedeutung  erlangt,  weil  bei  ihnen  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung  in  einer  deutlichen  Rückbildung  begriffen  erscheint. 
In  der  Reihe  der  Gattungen  zeigen  sich  alle  Uebergänge  von  einem 
typischen  Geschlechtsprocess  bis  zu  einer  völligen  Ungeschlechtlich- 
keit In  ihren  sonstigen  Eigenschaften  bieten  die  Saprolegnieen 
ftoitallende  Analogien  mit  gewissen  Algen  dar,  sei  ea  durch  die 
Bildung  von  Zoosporen,  sei  es  durch  das  schlauchförmige  Mycelium. 
Daher  musste  die  Frage  nach  den  physiologischen  Bedingungen 
^^i  Fortpflanzung  von  besonderem  Interesse  sein. 

Für  die  Ünterauchung  der  Frage  war  auch  bei  den  Sapro- 
^gnieen  die  nothwendige  Voraussetzung,  eine  Reinkultur  einer  be- 
**üömten  Speciea  zu  erzielen  und  dann  Nährraedien  zu  benutzen, 
^ren  chemische  Zusammensetzung  einigermassen  bekannt  ist.  De 
^Äfy  hat  bei  seinen  ausgezeichneten  Arbeiten  die  Pilze  auf  todten 
*uegen  oder  Mehlwürmern  kultivirt,  Substrate  von  sehr  compKcirter 
^ßd  wenig  bekannter  Zusammensetzung.  Femer  hat  er  nie  bakterien- 
°^e  Kulturen  gehabt,  was  für  die  Fragen,  die  ihn  interessirten, 
^^i  80  wesentlich  war.  Neben  diesen  natürlichen  Substraten  hat 
Maurizio  (95,  96a)  Saprolegnieen  auch  in  Flüssigkeiten,  Bouillon, 
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Fleiachextract,  Knorpelleim  kultivtrt  und  durin  Wachsthum,  öpor- 
angien-    und    Gemmenbildung    der    Pilze    beobachtet;    auch    seio^ 
Kulturen   waren   nicht  bakterienfrei.     Die  ersten  Versuche  SaprJB 
legnieen  auf  oder  in  künstlichen   Substraten   zu   ziehen,  stammeo 
eigentlich  von  Schilling,   der  auf  meine  Anregung  hin   im  Js 
1891  bej^ounen  hat,  sich  mit  der  Kultur  dieser  Pilze  zu  beschi 
Wie  Schilling  mir  mitgetheilt  hat,  gelang  es  ihm  eine  Saprole 
spec.  in   Peptonlösung   mit  Milchzucker  zu  kultiviren    und    bis 
Oosporenbildung  zu  bringen.    Leider  ist  Schilling  nicht  dazu 
kommen,  sein  Thema  bis  zu  einem  gewissen  Abschluss  zu  briogo 
Unterdessen   hat  Raciborski  (96)   UhuUche  Versacbe   angeatell 
es  gelang  ilim  SaproUyn'ia  auf  Gelatine  zu  kultiviren,  und  er 
obachtete,    dass  der  Pilz   auf  der  Gelatine   nur  steriles   MyceÜa 
bildete  und  erst  nach  der  Ueberftkhrung  in  Waaser  im  Stande  war 
Zoosporen  und  Oosporen  zu  erzeugen.  M 

Bei  meiner  Untersuchung  ging  ich  von  einer  Saprolegnia  ao>r 
die  sich  in  Sumpfwasser  aus  dem  botanischen  Garten  in  Basel  auf 
einer  todten  Fliege   angesiedelt  hatte.     Ich  Übertrug   den  Pilz  auf 
sterilisirte  Fliegen  und  brachte  danu  in  die  Kultur  gekochte  Fliegen- 
beine,  auf  denen   sich   nach  24  Stunden  Zoosporenkeimlingc  ange- 
setzt hatten.    Ein  solches  Fliegenbein  wurde  auf  eine  Fleischestra 
Gelatine  gelegt,  auf  der  der  Pilz  sich  ausseronlentlich  schnell 
breitete;    er    wuchs    viel  lebhafter  als    die  dem   Fliegenbein   aoCÜ 
anluiftcnden    Bakterien.     An    der  Peripherie    war  dos    centrifu^^Al 
aicb     ausdehnende    Mycelium    nach    2  Tagen    fast     bakterienfrci. 
Ein  Stückchen  Gallerte   mit  wenigen   Püzh^-phen  wurde   von   eine 
solcheu  Stelle  genommen  und  auf  frische  Gallerte  ültertragen.    Vi 
dieser  wurden  in  gleicher  Weise  neue  Kulturen  angelegt;  bis  abso- 
lut bakterienfreie  Kulturen  vorlagen.    Das  Mycelium  einer  solcbea 
brachte  ich  in  steriUsirtes  Wasser,  in  dem  zuerst  Zoosporen,  djuiii 
Gemmen    auftraten.     Eine    einzige   Gemme   wurde  isolirt  und  auf_ 
neue  Fleischcxtract- Gelatine  übertragen,   so  dasa  ich  schliejislic 
eine  Reinkultur  einer  einzigen  Spccies  gewonnen   hatte.     In  iJin 
moq)hologist'hen  Eigenschaften  entsprach  sie  am  meisten  der  Sapn*' 
legnia  mixta  De  Bary  (88,  p.  9);    mit  ihr  allein   beschäftigt  »ch 
die  folgende  Untersuchung. 

Für    alle   Reinkultaren    wandte   ich    Glasdosen    Ton    SO  odv 
&0  ccui  Inhalt  an.  die  mit  übergreifendem,  aufgeschliffeuem  Vttk^  { 
t«rMh«D  war«n.     Selbst  in  sehr  leicht  faulenden  Flüssigkeil4>o,  «w  , 
Krhsenwaftser,  Pepton  etc.,  Hessen  sieb  völlig  bakterienfreie  KultsKB 


mge- 


Fig.  1.  SaproUgnia  tnixta, 
ini  mit  GcschlechttorKsnen:  a  Aniheriiiiain,  (liw  einen  Berruchtitngai'ChlBtich  in 
NiKoniam  binoin getrieben  bat;  a'  EikUg,  o*  Oo^porc  mit  Membran  umgeben; 
lullen  aicbfr  ohne  Befrochtuni*  xa  Purtbenosporen  umj^owanüvll;  tf  jange« 
liam.  B  Fallen  mit  Sporangien;  <^  mir  nacb  DurcliwAchiiiag  einos  alterQo 
Ticti  Sporan;;iumi ;  «^  Zoosporen  el>cD  analrcund.  C  /ooitporon  und  ihre  Keimang: 
wpore,  wie  nie  riu  dorn  Sporao^^iam  nnüiriit;  2  vxx  Uuhc  gckommc-no  ^^oospore; 
iuag  (ter  S.  Zooiporenronn ;  4  «Ite  i.  Zousporcnfonn:  -S  cler«n  Fairen  keim  nng> 
[Nach  /.eicbniiogno   von  Herrn  l>r.   K  m1  li(>r  lab). 
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stellte.    "Während  des  Cmzwges  des  botanischen  Instituts  ru  Basi 
in   ein    neues  Gebäude  wurden    meine  sümintlichen  Kulturen  darcli 
Bakterien  verunreinigt;  aber  mit  Hülfe  der  Gelatiuemethodc  liesseo 
sich  bald  wieder  neue  Reinkulturen  gewinnen. 

Um  stets  steriles  reines  Mycolium  der  Saprofegnla  in  beliebiger 
Menge  vorräthig  zu  Laben ,  wandte  ich  hauptsüclüich  zwei  Kultur- 
methodeu  an.     Einmal   legte  ich  von  Zeit  zu   Zeit  neue  Koltureu 
auf  Gelatine  (5  "/g)    mit  Fleischextract  (2"/«)    an,    auf   der   nach 
3  Tagen  eine  3  —  5  mm  dicke»  dicht  verflochtene  Hyphenmasse  cut^ 
stand,   die  sich  glatt  von  der  Gelatine  abheben  Hess.     Die  M;< 
Scheibe  wurde  ausgewaschen  und  je  nach  den  anzustellenden  V( 
suchen  in  einzelne  Stücke  zerschnitten.    Zweitens  legte  ich  Fliissif 
keitskulturen  an,  indem  ich  50  cem  Wasser  mit  ß  Erbsen  sterilisirUt 
und  darin  ein  wenig  Mycelium  einführte.     In  wenigen  Tagen  'üIJi 
das  Mycelium  die  Flüssigkeit  mit  einer  lockeren  Hypbenmtis'Je  ««V 
von  der  sich  leicht  kleiue  ThoUe  mit  ausgeglühter  Nadel  lierata- 
nehmen  Hessen.     Indem   Ich  jeden    2.   oder   3.  Tag   ueae  Krbs«»- 
kuttnren  anlegte .  hatte  ich  stets  ein  sehr  krüflig  ernährtes,  Aahd 
völlig  steriles  Mycelium   zur  Verfügung. 

Ich  werde  mein  Thema  in   folgenden  Abschnitten   behandeln; 
I.    Die  Forlptlauzuiig  durch  Zoosporen. 
n.    Die  Fortpflanzung  durch  Oosporen. 

III.  Die  Fortpflanzung  durch  Gemmen. 

IV.  Zusammenfassung. 


I.    Die  Fortpflanzung  durch  Zoosporen. 

Die  Art  und  Weiso,  wie  die  Saprolegnieen  ihre  Zom!»* 
bilden,  ist  oft  und  ausführlich  beschi'ieben  worden,  so  daas  esuic'it 
nöthig  ist  näher  darauf  einzugehen.  Es  ist  allgemein  beknnnt,  d"^ 
die  Sporangien  an  den  Kndcn  der  Mycelhypheo  entstehen,  W"'^ 
nach  lebhafter  Ansammlung  des  Protoplasnma  und  der  Zcllke"" 
das  meist  etwas  angeschwollene  Ende  durch  eine  Qnerwaiiii  ***" 
übrigen  Faden  abgetheilt  wird  (Fig.  1 B).  Durch  einen  Procew  ^ 
freien  Zellbiidung,  der  von  Rothort  (S8)  am  genauesten  niitertoCl"* 
worden  ist,  zertallt  der  Zellinhalt  in  eine  Anzahl  von  ZooJpon*« 
die  durch  ein  Loch  an  der  Spitze  des  Sporaugiums  hernuälret*'' 
Do  Bary  (88,  p.  607)  hat  für  alle  echten  Saprolcgniecn  B»clf 
gewiesen,  dass  die  Zoosporen,  die  mit  zwei  Wimpi^rn  an  der  Spiti"  ; 
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reehen  sindj  nacli  kurzer  Bewegung  zur  Ruhe  kommen  und  eine 
sllulosemembran  bilden.  Bald  darauf  tritt  der  Inhalt  der  Zelle 
eder  als  Zoospore  heraus,  die  eine  andere  Form  hat  und  zwei 
itlich  angeheftete  Wimpern  trägt  (Fig.  1  (7).  Die  zur  Ruhe  gekommene 
ille  wächst  dann  zu  einem  Keimfaden  aus,  der  zum  Thallus  heran- 
ichst.  De  Bary  hat  diese  Eigenthümlichkeit  der  Zoosporen  als 
iplanie  bezeichnet. 

Die  Zoosporenbildung  lässt  sich  jeder  Zeit,  wie  schon  Schil- 
ig  beobachtete,  mit  Leichtigkeit  hervorrufen,  sobald  man  steriles, 
äftig  wachsendes  Mycelium  von  Pleischextract- Gelatine  oder  aus 
aer  Erbsenkultur  in  reines  Wasser  bringt.  Auf  der  ersteren  findet 
smals  Zoosporenbildung  statt;  in  dem  zweiten  Medium  bleibt  das 
ycelium  in  den  ersten  Tagen  völlig  steiil.  Da  man  auf  die  an- 
gebcne  Weise  unter  allen  Umständen  Zoosporenbildung  hervor- 
fen  kann,  so  ist  es  möglich,  den  Bedingungen  ihrer  Bildung  nach- 
forschen. Ich  werde  zuerst  den  EinSuss  der  Ernährung,  dann 
m  Einfiuss  anderer  Factoren,  wie  Feuchtigkeit,  Temperatur  u.  s.  w., 
sprechen. 

A.    Der  Einfluss  der  Ernährung. 

Der  Grundversuch,  bei  dem  die  Zoosporenbildung  stets  ein- 
itt,  besteht  in  der  Ueberfiihrung  des  Myceliums  aus  einer  nah- 
ingsreichen  Flüssigkeit  in  reines  Wasser.  Die  Mehrzahl  der 
!yphenenden  geht  innerhalb  24  Stunden  zur  Sporangienbildung 
9er.  Daraus  kann  man  schliessen,  dass  die  plötzliche  Entziehung 
ir  Nahrung  die  nächste  Veranlassung  des  Fortpflanzungsprocesses 
t.  Wenn  der  Schluss  richtig  ist,  so  müsste  bei  einer  beständig 
rtgehenden  Erneuerung  der  Nahrung  die  Zoosporenbildung  aus- 
ieiben.  In  der  That  lässt  sich  der  Nachweis  dafür  führen.  Die 
«inkultur  auf  Fleischextract- Gelatine,  von  der  ich  ausging,  war 
tn  2.  November  1897  gemacht  worden;  im  Laufe  des  Novembers 
urden  jeden  3.  Tag  neue  Gelatinekulturen  angelegt.  Am  1.  De- 
ember  1897  brachte  ich  von  einer  solchen  Kultur  ein  Mycel- 
tückchen  in  Wasser  mit  Erbsen  und  legte  von  nun  an  ununter- 
Tochen  jeden  2.  oder  3.  Tag  neue  Erbsenkulturen  an  bis  Ende 
^uÜ.  Während  des  ganzen  Zeitraumes  wurde  sicher  nur  steriles 
lyceUum  zum  Impfen  angewandt;  durch  die  zahlreichen  später  zu 
rwähnenden  Versuche  wurde  diese  Thatsache  beständig  controlirt. 
*är  die  grossen  Ferien  bis  zur  Beendigung  meines  Umzuges  nach 
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Hallt-  Knde  Oetober  1898  wurde  Mycflium  in  eiuer  l.Sproc.  Knop' 
sehen  Nährlöaunj;  mit  eiü  paar  Erbsen  kultivirt,  woriu  überhau 
nur  Mycelwacliölhum  möglich  ist.  Im  Winter  bis  Juni  1899  wur- 
den die  Erbsenkulturen  in  der  früheren  Weise  fortgesetzt.  Die 
Versuche  beweisen,  dase  das  Mj'celium  von  Saprolegvia  wälirend 
der  angegebenen  Zeit  niemals  aus  inneren  Gründen  Zuusporeo 
gebildet  hat,  sondent  unHufhürlicli  in  lebhaftester  Weise  fort- 
gewachson  ist,  so  laii^e  ihm  frische,  chemisch  nicht  Toräiiderte 
Nahrung  zur  Verfügung  staud.  In  jedem  Augenblick  hess  sieb 
abbr  der  Frocess  der  Zoos]iorenbilduug  durch  NahnmgsmBngd 
herbeiführen. 

Der  Nachweis,  dass  bei  Gegenwart  gnter  Nährstoffe  uur  Mycel- 
wachsthum,  bei  Mangel  Zoosporcnbitdung  erfolgt,  liess  sichDCichiD 
einer  anderen  Weise  liefern.  Bringt  man  Mycelium  aus  einer  ErbMfi- 
kultur  statt  iu  reines  Wasser  in  die  Lösung  einer  anderen  Sub- 
stanz, so  ist  das  Resultat  sehr  Terschiedeu,  und  zwar  hin^  f-^ 
einmal  von  der  chemischen  Natur  der  Substanz,  zweitens  von  ihrer 
Concentratiun  ab.  Die  aus  zahlreichen  Versuchen  abstrahirte  K«^ 
lautet,  dass  alle  di<-Jenigen  Substanzen,  in  deren  Ijösuiigeii  ein 
Wachsthuiu  des  Myceltunis  deutlich  bemerkbar  ist,  die  ZoosporeD- 
bildung  verhindern  oder  erst  dann  gestatten,  wenn  durch  du 
Wachsthum  die  Nahmngssubslanz  einem  Minimum  sich  nSbfrt. 
Die  Versuche  sind  besonders  werthvoU,  weil  sie  zugleich  dirwt 
nachweisen,  welchen  Nährwerth  die  geprüften  Substanzen  bwritsw». 
Die  Zoosporenbildung  dient  gleichsam  als  Reagens  für  die  EHun- 
nung  des  grösseren  oder  geringeren  Nährwertlies  der  Stoffe.  D« 
die  chemische  Constitution  einen  wesentlichen  Einfluss  hat.  »o  «U 
ich  die  Versuche  nach  den  Gruppen  chemisch  verwandter  8tü«c 
ordnen. 

Bei  allen  den  tabellarisch  aufgeftlhrten  Versuchen  benutxte  i^b 
ausnahmslos  Mycelium,  das  2  oder  3  Tage  in  frischen  Erbiet' 
kulturen  herangewachsen  war,  d.  h.  also  ein  sehr  gleichmassig  i^or- 
gebildetes  Material.  Das  Mycelium  einer  solchen  Kultur  «w«" 
herausgenommen,  in  eine  grosse  Schale  mit  Wasser  gebraclit  o^'** 
in  einzelne  Stücke  zerrissen.  Benutzte  ich  leicht  von  Bakt^ne^ 
angreifbare  Substanzen,  so  wurde  das  Gefiias  mit  Wasser  sorpfi'^''? 
aterilisirt.  Die  Mycelstücke  blieben  ca.  1  Stunde  in  dem  T^'»-*'' 
um  möglichst  von  der  in  den  Membranen  imbibirten  Nährlö'u"? 
befreit  zu  werden.  Dann  wurden  sie  schnell  auf  reinem  Filtnf' 
papier  vom  anhängenden  Wasser  befreit  und  in  die  Losung  gebrtcbt- 
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icht  fkulende  Flüssigkeiten  wurde  das  Mycelium  nach  Ab- 
m  des  Wassers  direct  versetzt.  Die  Kulturen  standen  dunkel 
schwach  beleuchtet  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur.  Nach 
unden  wurde  das  Mycelium  untersucht,  wie  auch  die  folgenden 
Für  die  Tabelle  gebe  ich  meist  die  Resultate  nach  24  Stunden, 
nichts  anderes  angegeben  ist.  Bei  den  relativ  höheren  Con- 
itionen  benutzte  ich  20  ccm  Lösung,  hei  den  niederen  50  com. 
b  bei  sehr  verdünnten  Lösungen  war  itir  das  kleine  Mycelstück 
a  prüfende  Substanz  absolut  genommen  während  24  Stunden 
äugender  Menge  vorhanden.  Die  Litensität  des  Wachsthums 
1er  Zoosporenbildung  konnte  nur  geschätzt  werden.  Ich  unter* 
le  vier  Grade,    die  in  der  Tabelle  durch  Zahlen  bezeichnet 

in: 

0  =  fehlend, 

1  ^  massig, 
n  =  lebhaft, 

m  ===  sehr  lebhaft 

?ür  manche  Fälle  ist  es  noch  nöthig,  einige  Zwischenstufen 
tchalten.  Selbst  in  reinstem  Wasser  erfolgt  z.  B.  ein  gewisses 
tsthum  auf  Kosten  der  in  den  Hyphen  aufgespeicherten  Stoffe; 
ezeichne  diesen  Grad  mit  0 — L  Mit  dem  gleichen  Zeichen 
ch  jene  Fälle  hervorheben,  in  denen  ganz  vereinzelte  Spor- 
a  gebildet  werden,  so  dass  sich  gerade  die  untere  Grenze  für 
1  Frocess  erkennen  lässt.  Auch  einige  andere  Zwischen- 
i  I — n  und  II — ni  mussten  bisweilen  zur  Anwendung 
len. 

Tabelle  I. 

ipro^f/nia-Mycelium  aus  Erbsenwasser  in  Eiweiss- 
substanzen  nach  24  Stunden. 


S  ^ 

s 

a 

es 
.S    bs 

bitanz 

8  5 

a    a 

Betnerkangen 

iDtogen 

1 

m 

0 

ftach  später  nur  steril. 

0.5 

III 

0 

ebeoBO' 

0,1 

UI 

0 

nach  48  Standen  einxelne  Sporangien, 
nach  3  Tagen  mehr. 

0,05 

III 

0— I 

nach  dem  2.  nnd  3.  Tage  eine  Anzahl 
Sporangien. 

0,01 

I 

n 

ebenso  in  den  n&chatea  T^en. 
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Tubellt; 

I  (Fortsetzung).                          '^H 

S    -3 

1 

Sabstsns 

o 

Sc 

c    e: 

BcnicrkuDgL-n         ^^M 

Hnmogtohin 

0,T 

rn 

0 

na^h    i  TuE^n   Oocoolni,   kriw  %>tf 

(nicht  iterilisin) 

anf;i«n. 

o,ui 

11] 

0 

nacTi   S  Taeeti  wie  twt  0,1. 

0,01 

riJ 

O-I 

nach  48  Stunden  aach  nar  «oai^S|MS 
angicn,  noch  3  Tagen  Ooigoiiwii. 

0,005 

u 

II 

in  iJtin  Düchaun  Ta^ta  viele  SpotissWv 

0,1)025 

f 

[II 

cl>cn$o  in  «Ivn  folueDilen  Tns^ti. 

l'cpton 

1 

0.5 

in 

III 

0 

0 

aach  weiterhin  völlig  steril  blcibciil  b1 

0,1 

tu 

0 

xam  Aboterben  dei  Ujrcclimnf. 

0,05 

in 

0 

lange  steril  Uloibead,  ^ler  verniiMM 
Oogonieaanli^n . 

0,01 

111 

0 

nach  46  Scoodon  ctDcelne  Sporanpmi- 
tnligen,  ipäier  aar  Gemmen. 

OfOOS 

II 

0— I 

nach  48  Stonden  auch  noch  ««dB* 
Sporangicn,  nach  3  Tagen  oiebr. 

0,002 

11 

II 

in  ilcn  nnchstec  Ta^ea  neben  VTach^ 
thutn  ein«;  Mcogc  ^ponngien. 

0.00 1 

1 

III 

ebctifü  in   den   nächsten   Tacen. 

Gelatine 

0.5 

HI 

0 

nach    1  Monat  noch  rolWg  «tcnl. 

0,1 

III 

0 

wie  bei  0,6. 

0,05 

III 

n-l 

in  Jen  nächsten  Tagrn  vereiaielte  ftj^ 
anifien.                                         ^^H 

0,0 1 

III 

0  —  1 

DHch  4S  Standen  eine  Aniahl  SpnMplH 
ebenso  in  den  fol{;enden  Tscen. 

0,005 

11 

II 

nach  4S  Standen  viele  Sponingiea,  fpiv 
Gemmen. 

0,001 

I 

III 

ebenso  in  den  nSchstcn  Tapfen. 

Unter  allen  organischen  Stoffen  sind  es  die  EiwcisssubsUnxw. 
welche  für  das  Wachsthum  von  SaproJcgnia  am  günstigsten  wirken; 
dementsprechend  zeigt  die  Tabelle,  diiss  sie  nur  in  relativ  «fcr 
verdünnten  Losungen  die  Zoosporcnbildung  gestatten.  Ganx  ihn* 
lieh  wirkt  unter  den  albuminoiden  Substanzen  die  Gelatine,  wddc 
vom  Pilz  sehr  gern  verarbeitet  wird  (liaciborski  *J6,  p,  I(": 
Schilling  in  Lit.).  Snprolognia  besitzt  aber  auch  die  Fähigkeit 
feste  Eiweissstoffe  zur  Nahrung  zu  benutzen.  Ich  habe  eiw;  An- 
zahl der  bekannteren  Substanzen  geprüft,  wobei  ich  0.05  g  mÜ 
50  com  Wasser  sterüisirte    und    dann    ein   wenig   Mjcelium  lüacUi 
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achte.     Bei   allen    diesen  Versuchen    wurde    das   Mycelium    aus 
ler  Reinkultur  direct  in  die  zu  prüfende  Flüssigkeit  versetzt,  weil 
wesentlich  darauf  ankam,   die  Bakterien  völlig  fem  zu  halten. 

In  diesen  Versuchen  mit  festen  Eiweissstoffen  trat  das  Ver- 
Itniss  von  Wachsthum  und  Zoosporenbildung  nicht  in  so  eiu- 
;her  Form  Hervor  wie  bei  den  Lösungen.  Ob  nach  dem  Ueber- 
nge  aus  der  Erbsenkultur  Zoosporenbildung  erfolgt  oder  nicht, 
ngt  davon  ab,  wieviel  von  der  Ei weisssub stanz  nach  der  Sterili- 
tion  mit  "Wasser  in  Lösung  übergeht.  Kein  Eiweisskörper  ist  in 
issem  Wasser  ganz  unlöslich  —  das  erkennt  man  gerade  an  dem 
achsthura  der  Saproleg^iia-Hy^hen.  Die  Aschenbestandtheile  der 
weisskörper  können,  wie  aus  den  Versuchen  mit  anorganischen 
-Izen  hervorgeht,  diese  günstige  Wirkung  nicht  erklären.  Viel- 
}hr  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  bei  dem  Erhitzen  mit  Wasser 
le  gewisse  hydrolytische  Spaltung  eintritt,  durch  die  ein  Theil 
r  Eiweisssubstanz  in  Lösung  übergeführt  wird.  Die  Menge  dieses 
ilichen  Theiles  ist  je  nach  der  Natur  des  Eiweissstoffes  sehr  ver- 
tiieden.  Sie  acheint  gering  zu  sein  beim  Fibrin,  Syntonin,  grösser 
im  Pflanzenfibrin,  Globulin,  Vitellin,  Case'in,  Gluten.  Das  darf 
in  daraus  schliessen,  dass  bei  den  ersteren  Zoosporenbildung 
ch  24  Stunden  lebhaft  eintritt,  bei  den  anderen  in  geringem 
äasse  oder  gar  nicht.  Aber  auch  bei  den  Körpern,  wie  Fibrin, 
ntonin,  verschwindet  nach  einigen  Tagen  die  Zoosporenbildung, 
bald  die  Pilzhyphen  die  Eiweissflocken  umspinnen  und  mit  zahl- 
ichen  Zweigen  durchwachsen.  Die  Fibrinflocken  werden  allmäh- 
h  verdaut,  das  Wachsthum  wird  in  Folge  dessen  mit  der  Zeit 
mer  lebhafter,  und  es  kommt  später  überhaupt  nicht  mehr  zur 
Lgeschlechtlichen  Fortpflanzung.  Von  vornherein  herrscht  nur 
achsthum  der  Hyphen ,  wenn  dem  sterilisirten  Wasser  etwas 
iastase,  Pankreatin  oder  Labferment  zugesetzt  wird,  weil  der  Pilz 
genscheinUch  die  eiweissartigen,  in  Lösung  befindlichen  Fermente 
cht  verzehren  kann.  Von  anderen  comphcirten  thierischen  Stoff"en, 
3  den  Eiweisssnbstanzen  mehr  oder  weniger  nahe  stehen,  sind 
ch  folgende  geprüft  worden:  das  Chitin  der  Insecten,  das  Keratin, 
sstandtheil  der  Homgewebe,  das  Fibroin,  Bestandtheil  der  Seide, 
8  Elastin  aus  dem  elastischen  Bindegewebe.  Von  diesen  Sub- 
tnzeu  vermag  das  Mycelium  von  Saprolcgnia  nur  das  Elastin, 
fim  auch  sehr  langsam  und  unvollständig  anzugreifen  und  als 
Uirongsmittel  zu  benutzen;  es  ist  auch  der  einzige  Körper  unter 
■Q  vier  genannten,  welcher  von  höheren  Thieren  verdaut  wird. 
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Tabelle  H.                         ^^^^^ 

^^^H            SaproUgnia 'MyceViüm   aus 

Erb scD Wasser   iu    AmidosSorea^ 

^H 

uacb 

24  Stunden.                                           i 

^^L 

, 

9 

1 

e   ^ 

Ä 

&    c 

^^^^^^^^1               Substftns 

V      4 

■1 

a    3 
S  3 

B«nierkaag«o         ^^^| 

^^^^^^^^^H 

i  " 

^H 

^^^^^ 

& 

CA 

^ 

^^^^^H                GlykokoU 

s 

I 

0 

□ich  4  T»^eti  Ebgettorbea.                   ^M 

^^^^^1 

1 

I 

0 

oach  48  SiDDiJen  lebhafierM  Witbiba,  H 
Dach   6  T»gen  ooch  •tcril. 

^^^^^1 

0,& 

1 

0 

am  3.  Tag«  einuioe  SporaogieoaalicB- 

^^H 

0,1 

I 

0— I 

am    S.  ODd  3.  Tage    mehr  Sponopti^ 
spiMr  Gemnitto- 

^^^^^^^^p 

0,05 

u 

I 

1 

^^^^ 

0,02 

It 

[in  deo  uictuten  Ta^D  abcusa. 

^^^^^^L 

l 
1 

I 
I 

lin    den    nächsten    Tages    eise  AmU 

^^^^^^^^B 

1 

\     Sporaogien;    weoit:    bemglicbo  ZW' 

^^^^^^1                   ^«H  CH«)  OO.B 

0,5 

1      «porcn;  vpater  GenuncD. 

^^^^^H 

0,1 

1 

n 

in    d«o    oiehMeo    Tagen    «im  Map 
SporaagleB,  tpitcr  Gemmen. 

^^^^0 

0,05 

I 

11 

^^^^V                   Trimcthvigljrko- 

^^^^^_^                      koll 

I 

I 

0 

1 

^^^^^^^^H 

eintclne  Sporangi«Dan  logen,  aa  LTsfi      , 
Zo(Mpor«D. 

^^^^^^ 

0,5 

I 

0— I 

^^^^^P                       Form  des  ■atü- 

0,1 

I 

II 

^^^^H                  sauren  Salzes 

^^^^f                    Soda  ncQtraliitrt 

^^P^                                    AlaoiD 

8 

u 

0 

^^                cnjCmNü,)co,ii 

1 

11 

u 

anoh  to  den  folgenden  Tag«  ■oil- 

i 

0,5 

11 

0 

0,1 

n 

D— I 

TcreinKlte    Sporangicnanlagea.  b  ^ 

nüehtUD  Tagen  Qbemlageada  Wi^^ 

[ 

thum. 

1 

0,05 

i 

II 

Asparsginsiure 

0.5 

a-iii 

t) 

kräfcii^es   Waclisthum    io    den  mä^ 

'                                C,U,(NHJ(CO,U), 

Togen,  tteril. 

1                                mit  Itohlcatnaretn 

0,1 

u 

o-l 

eine  Anxahl  SporaaglenanUgu  io  «i"   ~ 

K4t)   DCutmliiirt 

nächsten  Tagen. 

( 

0,Ö5 

n 

1 

nur  wenige  Zoosporen   aoigetrelcOi  W 
a.  and  3.  Tage  mehr  Sporangieo  ^  ü 
Zoosporeo.                                          H 

( 

1 
1 

0,01 

1 

j 

u 

ebeoAo    in   den   oichMBB   Ttg«.  ^^^     ' 
GemmeB.                                             j 

Zbt  Phjtiologte  der  Fortpfluunag  einiger  Pilze. 
Tabelle  II  (Portsetzung). 


623 


1^ 

^ 

p 

*»  5 

itanz 

s  'S 

m 

M 

BeinerknD{;en 

ä 

g.3 

CO 

aragin 

s 

II 

0 

Dach  2  Tagen  einxelDeSporangienanlagen. 

'»'-^CONH, 

t 

U 

O-I 

einzelne  Sporangienanlagen,  ipäter  Gern- 
men. 

0,5 

II 

0— I 

wie  bei  1  % 

0,1 

II 

I 

Sporangienanlagen,  in  den  nachiten  Ta^ 
gen  einige  Zoosporen,  später  Gemmen. 

0.05 

I 

II 

nach  48  Standen  eine  Menge  Sponngien. 

ninsaare 

0,5 

III 

0 

auch  in  den  folgenden  Tagen  iteril. 

I,)(CO,H), 

0,1 

III 

0 

am  5.  Tage  einielne  Sporangien,  spater 

Soda 

Oogonien. 

rmliiirt. 

0,05 

II 

0— I 

am  3.  Tage  zahlreiche  Sporangien. 

0,01 

II 

I 

am  2.  Tage  mehr  Sporangien. 

0.005 

I 

III 

ebenso  in  den  nächsten  Tagen. 

jUmin 

0,4 

II 

0 

el>enso  in  den  nächsten  Tagen. 

„^CO,H 

0,1 

11 

0 

am  3.  Tage  einielne  Sporangienanlagen. 

0,05 

II 

O-I 

einzelne  Sporangienanlagen,  am  3.  Tage 

beTegliche  Zoosporen- 

0,01 

II 

I 

in  den  nächsten  Tagen  neben  deutlichem 
Wachsthum  eine  Anzahl  Sporangien. 

0,005 

I 

III 

ebenso  in  den  nächsten  Tagen. 

jacin 

3 

III 

0 

aach    später    ohne    Sporangien,     dann 

IH,)CO,H 

Oogonien. 

I 

III 

0 

am  7.  T^e  Oogonien. 

0,5 

III 

0 

am  4.  Tage  Oogonien. 

0,1 

III 

0 

am  5.  Tage  Oogonien. 

0,05 

II 

O-I 

einzelne  Sporangien  auch  in  den  näch- 
sten Tagen,  am  4.  Tage  Oogonien. 

0,01 

II  - 

I 

nach  48  Standen  riele  Sporangien,  später 
Oogonien. 

0,005 

I 

II 

in  den  nächsten  Tagen  mehr  Sporangien. 

lorin 

l 

I 

II 

IH^SOjH 

0,5 

O-I 

III 

lebhafte  Zoosporen  bildang  in  den  näch- 

0,1 

0— I 

in 

sten  Tagen. 

rosia 

getütügu 

II 

0 

am  3.  Tage  einzelne  Sporangien,  ebenso 

(NH,;(CO,H) 

ca.  0,04*;,  Im 
Uebenchuu 

in  den  nächsten  Tagen  neben  dent- 
lichem  Wachsthnm,  später  Oogonien. 

524  ^^^™  GoorR  Klrt». 

Die  AmMosiiuren  sowie  diTCii  Ainidc  (reU-n  als  rpgelni:ia 
SpultuiigHprüducto  der  oiweissurtigcn  Substanzen .  auf.  Die  ^ 
suche  zeiget],  Jass  sie  gleichzeitig  als  C*  und  N-Qucllc  für  das 
Wacliatliuru  von  Supfokf/nia  geeignet  sind,  wenn  auch  der  Nühr- 
werth  der  einzelnen  SubRtanzeu  sehr  verschieden  ist.  Allgemein 
spricht  sich  iu  dem  V^erltalieu  des  Pilzes  die  Regel  aus,  dass  mit 
steigendem  C -Gehalt  der  Nahrwerth  der  Ainidosfiuren  wächst. 
Der  einfachste  Körper  dieser  Art,  die  Amidoessigsiiure  oder  Gl/ko- 
koU,  unlerhüU  zwoilelios  etwas  das  Wachsthum,  aber  doch  in  ge- 
ringem Grade,  so  dass  die  Zoosporenbildung  schon  bei  einer H 
Lösung  von  0,1%  eintiitt.  Das  Wachsthum  nimmt  zu  bei  Alanin, 
Asparaginsüurc,  Glutaminsäure,  bis  es  bei  der  kühlenstoflTreichsten  h 
Verbindung,  dem  Leucin,  schon  fast  so  lebhaft  ist  wie  bei  Eiweiss-| 
Stoffen.  In  einer  Lösung  von  0,05%  Leucin  überwiegt  dos  "Wachs- 
thum meist  die  Zoosporeubildung,  die  intensiv  erst  bei  0,00&''b 
eintritt.  Die  Regel  scheint  nicht  zu  stimmen,  wenn  man  das  Ver- 
halten des  Sarkosins  and  Bctaius  vergleicht,  die  beide  kohlenstuff- 
reicher  als  Glykokoll  sind,  und  dennoch  schlechter  ernähren  als 
dieses.  Hier  liegt  aber  der  Grund  darin,  dass  der  wesentlich« 
Charakter  der  Amidosilure,  die  Amidogruppe,  in  Folge  des  Ersatzes 
der  Wassorstoffatome  durch  Methylgruppen  verloren  gegangen  ist 
Nun  hiitte  man  erwarten  sollen,  dass  die  Ämide  der  Amidosäuren 
d.  h.  Körper  mit  zwei  Amidogruppen  viel  günstiger  für  das  Wachs- 
thum des  Pilzes  wären  als  die  entsprechende  Amidosäure  selbst 
Aber  in  den  mehrfach  wiederholten  Versuchen  mit  Aspamgin-  und 
Glutaminsäure  sowie  mit  Asparagin  und  Glutamin  zeigte  sich  eheiH 
ein  Vortheil  für  das  Wachsthum  bei  den  ersteren.  Vielleicht  hüngt| 
diese  Thatsache  damit  zusammen,  dass  die  Gruppe  —  CONHz 
überhaupt  eine  relativ  geringe  Bedeutung  fiir  die  Ernährung  von 
Snpivkynia  hat  (siehe  unten  Tabelle  III  und  IV;  vergl.  Nügeh|^ 
79,  p.  401). 

In    die   Reihe   der   wichtigen  Spaltungsproducte    der  Eiwe»^ 
Stoffe  gehört  auch  das  T}*rosin  (Oxy Phenylalanin ),   das  ühnlicfa  wt« 
die   anderen    Amidosiiuren   lebhaftes   Wachsthum   der    Sapr(flrijnia\ 
unterhält.     Da  dieser  Körper  aber  sehr  schwer  im  Wa-sser  löshch 
ist,    so   ist  selbst    bei   Sättigung   nur   eine    sehr   verdünnte  Lösung 

P  vorhanden,   die  durch  das   Wachsthum  der  Hypheu  sehr  leicht  la 

jener  Verdünnung   gebracht  wird,   bei   der  Zoosporenbildung  eiD-fl 
treten  niuss.  fl 
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TabeUe  Hl. 
Saprolegnia -Mycelinm  aus  Erbsenwasser  in  organischen 


N-Verbindungen  (excl.  Amidosäuren)  nach  24  Stunden. 

K    ^ 

a 

Sabttanx 

S  'S 

a 
.C 

S  2 

Bemerkangen 

*-    u 
&I 

1^ 

CO 

ElamstofT 

2 

I 

0—1 

nurSporangienantagen;  nach  48  Standen 

ro(NH,), 

viele  aolche  Anlagen;  spater  Gemmen. 

1 

I 

0— I 

Sporangien  mit  fertigen,  meist  nicht  aaa- 
tretenden  Zoosporea;  nach  48  Standen 
viele  Sporangien  and  Zoosporen. 

0,5 

O-I 

II 

ebenso  in  den  nächsten  Tagen. 

0,1 

0— I 

III 

ebenso  in  den  nächsten  Tagen. 

Aethylurethan 

2 

0— I 

0 

Hyphen  kränklich. 

CO(NH,^OC,H, 

I 

I 

11 

meist  nar  Sporangienanlagen,  ebenso  in 
den  folgenden  Tagen. 

0,5 

0— I 

II 

viele  bewegliche  Zoosporen,  ebenso  in 
den  nächsten  Tagen. 

0,1 

0— I 

III 

ebenso  in  den  nächsten  Tagen. 

Hydaatoin 

0,5 

0— I 

I 

nach  48  Standen  viele    normale    Spor- 

ySB-  CO 
CO               1 
■^HH  •  CH, 

0,1 

0— I 

II 

an^en. 

ebenso. 

Biaret 

2 

0— I 

0— I 

einzelne    Sporangienanlagen;     Myceliom 

-^NH  •  CO  •  SH, 

1 

0      1 

I 

kränklich. 
wenige  Zoosporen;  nach  48  Standen  viele 
Sporangien  f     aber    Zoosporen     nicht 
recht  anstretesd. 

0,5 

0— I 

II 

viele  Zoosporen,  nicht  austretend  oder 
nach  dem  Austreten  unregetmäasig 
geformt. 

0,1 

O-I 

II 

normale  Sporangienbildnng. 

Kroatin 

1 

I-II 

0 

nach  4  Tagen   eine  Anzahl  Sporangien- 

^»(CH.iCH. 

anlagen- 

0,5 

1 

0— I 

nach   48  Standen    viele    normale    Spor- 

angien. 

. 

0,1 

I 

II 

ebenso  in  den  nächsten  Tagen. 

^Arabaasiare 

0,5 

I— 11 

Q 

in    den    nächsten   Tf^cn    einzelne   Spor- 

^KH —  CO 
CO                 1 

angienanlagen. 

^NH  —  CO 

0,1 

I 

1 

nach  4  S  Standen  viele  Sporangienanlagen ; 

**lt.  Soda  Mntr»ll8irt 

relativ  wenige  Zoosporen. 

0,05 

I 

11 

normale  Sporangien. 

0.01 

0— I 

U 

ebenso  in  den  nächsten  Tagen. 
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A    - 

B 

SabiCBDt 

13 

Bemerkangca 

Allnntoia 

CwbttrL 
üu 

1 

II 

normale  Sponii]gi«D,  viele  Zaotfm». 

CO                 1                 CO 

DflbtncliuM 

'"«H  — CO-NH,- 

0,& 

0—1 

111 

ebenao. 

Harpskare 

gtMUitfl 

I 

11 

ebenso  hl  den  nAchaCeo  Ttfet. 

,NH-CO 
/            1 
CO;              C— MH^ 

itt 

ü*b«ncbou 

\       JL       ^*^ 

BftrDMtirea  Ammon 

ebenso 

I 

11 

*-h*nso  in  den  n&chsten  T«fiM- 

Acetnmid 

l 

0 

0 

ab;;e8lorl>en. 

CU.CONH, 

0,5 

I 

0 

iiAch   •>  Taifun  abge$lO(i>en. 

n.i 

1 

I 

SpurtD^icn  in   den   nächstts  Tifct' 

ü,05 

0—1 

u 

L'hcnBo. 

Vttleramiil 

0,b 

0 

0 

ob^utorben. 

C^HgOCNH,) 

o.i 

O-I 

Ü 

nach  2  Tagen  abfreatorben. 

0,Ü& 

0— I 

0 

in  den  ntehfilen  Tagen  Sponapfl' 
Zoo9|iDrein  auch  angeleg^t,  ikrM" 
vor  der  Reifo  Tcrqoelletd-  AU- 
treten   du  PUumu  u  dea  «^ 

11,01 

O-I 

II 

normale  Sporanplen- 

GlakoMunin 

1 

0— I 

11 

Myceliuni   kränkelnd. 

CaH„0,CNH,) 

0,5 

0— I 

0 

wie  bei   X^'^. 

in     Form     der    s&lz- 

0,1 

I 

0— I 

S|iorflngicnnnlacco;  in  des  aieM" 

naren  Verbinüang 

Tagen     wenig    WachHho».  »ff- 

durch  kohlensaures 

cineelte  Sporangienanlagvn- 

Knli  nentrsüsirt 

0,05 

I 

I 

naeh  48  Standen  l^haftcfm  W«**«' 
ilium,  eine   Aotahl  Sponinx'w>- 

fimvloinin 

ü,a 

1 

0 

■n  den   püclisten  Ta^n  kräakd»!- 

rji,(NH,) 

0,1 

] 

I 

Much  in  den    nüchsten  Tiget  MUi 

mit  Salzsfture 

Wachsthum  einige  norniale  8f«** 

nvutntliBtrt 

Bfieicn. 

■X. 

0,06 

0— I 

II 

ebenso  in  den  oÄeluten  TsgeafH 

O.Ol 

0— I 

III 

ebcnio.                                          ™ 

Ilydrnzin 

0,5 

0 

0 

nbf^cstorbcn. 

N,H. 

0,1 

0-1 

0 

M}~ocHnm  kränkelnd. 

Baluaare  Vcrliindiing 

0,05 

O-I 

0 

nacli   3  Tagen   lodi.                    ^_ 

darch   Swla 

0,01 

0— I 

0 

wi«  bei  0,05"/».                            H 

ueutraUiirt 

0,005 

O-I 

0 

nach  3  Taften  lodt.                     H 
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Sabstanz 

a 
ä 

E3 

DO  e 

Bemerkongen 

exameihjIenAmia 

2 

1 

0,5 
0,1 

0— I 

O-I 

O-I 
0— I 

0 

0 

0 
II 

Mjceliam  meist  abgeitorben;  einige 
lebende  sarteHjrphen  fortwachBOnd. 

uirtes,  wenig  wachsendes  Myceliam; 
später  Gemmen. 

wie  bei  1%. 

ebenso  in  den  nächsten  T^^. 

Unter  den  organischen  Stickstoffverbindungen  der  Fettreihe 
teressiren  abgesehen  von  den  vorhin  behandelten  Amidosäuren 
sonders  die  Körper  der  Harnstoff-  und  Harnsäuregruppe ,  die 
}  Endproducte  des  thierischen  Stoffwechsels  auftreten.  Die 
ibelle  III  zeigt,  dass  Saprolegnia-M.yce\ittm  geringe  Fähigkeit 
sitzt,  diese  Substanzen  als  Nahrung  zu  benutzen.  Relativ  am 
eisten  können  Kreatin  und  Parabansäure  verarbeitet  werden, 
ün  auch  Ällantoin  und  Harnsäure,  die  aber  wegen  ihrer  ge- 
igen Löslichkpit  die  Zoosporenbildung  neben  Wachsthum  ver- 
lassen. Um  zu  prüfen,  ob  diese  Substanzen  neben  einer  anderen 
ohlenstoffquelle  den  Stickstoff  wenigstens  liefern  können,  stellte 
b  einige  Versuche  an,  indem  ich  mit  ihnen  eine  Rohrzuckerlösung 
n  iVo  mischte,  d.  h.  eine  Lösung,  die  wohl  etwas  Wachsthum 
T  Saprolegnia  veranlasst,  aber  nicht  genügend,  um  die  Zoosporen- 
[dung  zu  unterdrücken.  Wenn  ich  einer  solchen  Lösung  von 
'/o  Rohrzucker  0,01  **/o  Glutaminsäure  (neutralisirt)  zufüge,  die 
i  dieser  Verdünnung  für  sich  allein  ebenfalls  2oosporenbildung 
rbeiführt,  so  findet  in  den  ersten  Tagen  lebhaftes  und  aus- 
bUessliches  Wachsthum  statt.  In  der  folgenden  Tabelle  IV  (p,  528) 
id  die  Resultate  der  Versuche  mit  den  stickstoffhaltigen  organischen 
Örpem  angegeben,  meist  solchen  der  Tabelle  III,  aber  auch  mit 
ligen  der  Tabelle  II.  Bei  der  Mehrzahl  wandte  ich  eine  Ver- 
nnung  von  0,1%  an,  d.h.  eine  solche,  bei  der  alle  die  ge- 
üften  Körper  für  sich  allein  Zoosporenbildung  veranlassen. 

Die  Mehrzahl  der  Stickstoffverbindungen  befördert  in  einer 
isung  von  1%  Rohrzucker  etwas  das  Wachsthum  der  Pilzhyphen, 
»er  nur  wenige,  wie  z.  B.  Parabansäure,  thuen  es  in  einem  solchen 
rade,    dass  die    Zoosporenbildung  nach  24  Stunden  unterdrückt 
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ist.  Alle  diese  Körper  besitecn  eine»  gcritigeren  Nährwerth,  s«  fs 
als  N-  oder  C- Quelle  wie  das  GlvkokoU,  d.  h.  jene  Substaaij  dk 
unter  den  Araidosüuren  för  Üapiohifuia  als  die  relativ  ungünstigste 
zu  bezeichnen  ist.  Auch  die  neben  den  Körpern  der  Hanst«?- 
unJ  Harnsäuregruppe  geprüften  Substanzen  wie  Acetamid,  Va]erji- 
mid,  Butylamin,  Glukosamin  gehören  zn  den  weniger  günBtigia 
NährstofTeo,  wenn  auch  Butylumin  sowohl  ftir  sich  alleiu  als  aucb 
besonders  nach  Mischung  mit  l*'»  Rohrzucker  merkbares  Wacbs- 
thum  heriforruft,  Direct  giftig  wirkt  das  Hydraziu.  dessen  ^cJiid- 
lichen  EinHiiss  auf  lebende  Organismen  0.  Loew  (93,  p*  40) 
bereits  herrorgehoben  hat;  das  Gleiche  gilt  auch  vom  Oxamid, 


TabeUe  IV. 

Saprolftjiiift 'MyceUum  aus  Erbsenwasscr  in  1%  Rohrzucker 
gemischt  mit  N-haltigen  orsanischcii  Stoffen. 


SabitftDi 


Tknrin     .  . 

Harnttofl'    . 

SArkosin 
Hetaia  .  .  . 
Aeeunitü    . 
GlokoMunia 
AlUnioIn    . 

Krestln    .  . 
tlartiHuro  . 

Butylamin  . 


ParabonsSare  .  • 

Gljkolcon  .... 
Glutaminitäurc .  . 


0.1 

gcittitigt 

0,1 


0,1 


I— II 


ä— II 


00 


BemerkmigcD 


fiel«  SporKogicD  tn  den  aSchMBoTipi' 
uieli  nncb   3  Ta^eo  wrni^  WKch«lhi>>> 

eine   Atiuüil  Sporani^ien. 
nach  48  StUDdeo   ricl«  Spvni8g>n> 
oach  48  StantlcD  viel«  Sponiii)^ 
nach  48  Stuaden  viele  Sporma(ilf*' 
nach  48  Stunden  viele  Spon^MU 
nach  4S  Stunden   lebhan«s  VfuhlOl^ 

daneben  Sporaogicnbildarg. 
wio  b«i  Allaatoio. 
In    den    nächsten    Tagen     rortdutf*^ 

Wachithum   aelfCD  ZooiporenbWflfr 
nach  48  Stnad«n  eine  Ansahl  Sporu^' 

in   den    nichsicD  Tag«a  aicbi  tv^ 

wachsend, 
nnrh  nach  48  Stunden  MjccUnm  Urv- 
ater nicht  lobhaA  wachaead. 
nach  4S  Stnndt^n  einzelne  Sjwttaptt- 
nach    4   Tagen    vercinicUe    Sporaap«" 

dann  Ougoniun- 


Rohrtnckcr  allein 


fortgcliendc    8|>orangicnbi)dang    m  <ln 
nicbatco  3  Tag«a. 
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TabeUe  V. 
ta-Mycelium  aus  Erbsenwasser  in  Kohlehydraten 
nach  24  Stunden. 


1^ 


s 

ts 


gl 


Bemerkungen 


tker 


5 
I 

0,8 
0,5 

0,1 


U 


0 

0 
0— I 

I 
II 


aach  weiterhin  gant  iteril;  Hyphen  aaf- 
fallend  weiss,  lichtbrechend. 

bis  znm  Ende  der  Kaltar  steril  wie 
bei  i% 

nach  48  Standen  nur  Wachsthom,  ebenso 
sfüter. 

nach  46  Standen  nar  wenige  Sporangien, 
später  keine  mehr. 

in  den  nächsten  Tagen  Sporangienzahl  ab- 
nehmend, schliesslich  nar  Wachstham. 


3 

1,5 

1 

0.5 
0,1 


O-I 
0-1 

I 

II 

m 


aach  in  den  nächsten  Tagen  nur  ver- 
einzelte Sporangieoanlagen. 

▼ereinielte  Sporangienanlagen ;  nach 
48  Standen  wenige  reife   Sporangien. 

nach  48  Standen  mehr  Sporangien;  ihre 
Bildang  fortgehend  bis  zum  4.  Ti^e. 

ebenso  in  den  nächsten  Tagen. 

ebenso  in  den  nächsten  Tai;en. 


4 
3 
1 
0,5 


0 
11 
II 
II 


nach  48  Stunden  einzelne  Sporangien- 
anlagen: später  nur  steriles  Mycelinm. 

ebenso  nach  2  und  3  Tagen,  dann  nur 
Wachstham,  steriles  Mycciium. 

ebenso  nach  2  und  3  Tagen;  später  nur 
steril. 

ebenso  in  den  nächsten  Tagen. 


80 


10 
8 
6 
5 


1 


iriM.  BoUDJk.    XXXIII. 


-1 


0 

0 

0 

0—1 

1 


II 


sehr  langsames  Wach^hum;  Bildung 
höchst  unregelmässig  geformter  An- 
schwellungen. 

langsames  Wachsthnm   euch   weiterhin. 

nur  steriles  Ujrcelium  weiterhin. 

wie  bei  87o- 

nach  48  Standen  keine  Sporangien  mehr; 
später  nur  steril. 

nach  46  Standen  eine  Anzahl  Sporangien, 
nach  STagen  rereinzcitc;  dann  nur  steril. 

ebenso  in  den  nächsten  Tagen;  später 
einige  Oogonien. 

35 


iW 


o-«f 


V    rFort5Ptziinj;V 


s 

3 

£ 

'^  ^ 

«  "3 

S  -A 

% 

« 

u 

0 

tx 

0 

It 

0 

u 

O— 1 

n 

o—i 

1 

I 

BemcTknngeo 


uich  später  nar  WachuhtuD. 

wf«  bei  S*^ 

wte  bei  9*/.. 

ra  den  nächsten  Tacoi  keine  Sporti^J 

mehr;  nar  Wututham. 
wie  bei  QtS^/a;  fpiUer  cinieln«  Oegeoin. 
«t)cn«o  in  ilcn   näehätCTi  Tki:cfl 


mach  in  den   nächsten  Togen,  ilui  «^l 

nehmeiKl. 
wie  bei  S% 
ebenso  in  den  nächsten  TsgeD. 

wie  1-ci  0,S*/o. 


in  den  rfichstcn  Taf^n  attncWieMliflKi 

WschsthoTD. 
wie  b«l  0.5  %;  nach  eini^n  Tsgrt  ei»- 

iclnc  ('►oponicn. 


Clvlui[cn 


n.05 


auch  sp&Hr  Dor  Wacbsthoin,  b**'  ' 

wie  bd  1% 

später  tinuInB  Oogonien. 

nach  48  Stunden  gut*  Tereintcltc  ^ 

KDgicR,  dann  Dor  Wactiiiiiom.  t). 

emielne  Oogonien. 
aiirh    witcrhin    Qli(!n»i«pei4«  ^^ 

thnm,  denn  einzelne  OoKODirs- 


Dutrio 


lAOeMinw    Wachsthum    weiterltis; 

iteril. 
auch  in  den   nächsten  Tsfca  ncr 

eintelto  Sporangiea:  dann 
wie  bei  >%. 
wie  bd  i\  «nd  1%. 
nach  48  Standen  etwa»  nehrSi«» 

später  flinseln«  Oo^nwir 


r>ip  Kohlehydrate,  die  für  andere  PiUe,  z.  B.  die  Mucori»* 
piiu'ii  sehr  grossen  Niihnvcrtli   besitzon,   treten  bei  Saproieg'*'* 
HinJoutung   etwas  zurück.     Allerdings  sind   die  Versuche  in  ^^^ 
Uoiiohunoi    nicht    streng    beweisend,    weil    dem    M)'celiuiii  ^f^\ 
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bindungen  zur  Verfügung  standen.     Das  Wachsthum  in  den 

24  Standen  hängt  aber  in  erster  Linie  von  dem  Kohlenstoff 
i  das  im   Erbsenwasser   aufgewachsene  Mycelium   einen  ge- 

N-Vorrath  besitzt,  der  für  die  erste  Zeit  ausreicht.  Unter 
Umständen  zeigt  die  Tabelle,  dass  bei  gleicher  Versuchs- 
lung  die  einzelnen  Kohlehydrate  einen  sehr  verschiedenen 
erth  besitzen,  eine  Thatsache,  die  auch  für  andere  Pilze 
teilt  ist;  vergl.  z.  B.  Pfeffer  97,  p.  367.  Am  günstigisten  sind 
e  und  Glykogen,  schon  weniger  günstig  der  Traubenzucker 
.ohrzucker,  die  sonst  an  erster  Stelle  bei  andern  Pilzen 
,  noch  weniger  Lävulose,  Galactose,  am  ungünstigsten  Milch- 

und  Dextrin. 

nffallend  unterscheidet  sich  die  Wirkung  mancher  Kohle- 
e  von  derjenigen  der  früher  erwähnten  organischen  Ver- 
igen darin,  dass  die  Zoosporenbildung  auch  bei  relativ  hohen 
ntrationen  stattfindet,  z.  B.  in  5Vo  Rohrzucker,  in  47o  Glalac- 
Das  Aufhören  des  Frocesses  bei  noch  höherer  Concentration 

wohl  durch  eine  direct  hemmende  osmotische  Wirkung  der 
enden  Lösungen.  Dagegen  ist  es  schwer  zu  entscheiden,  ob 
proc.  Lösung  von  Traubenzucker  nur  durch  die  Förderung 
'achsthums  die  Zoosporenbildung  verhindert  oder  sie  direct 
t;  doch  ist  wohl  das  erstere  wahrscheinlicher  als  das  letztere. 

Tabelle  VI. 
egnia  -  Mycelium    aus    Erbsenwasser    in    organischen 


Säuren   nach 

24  Stunden. 

■  tanz 

a 
m 

1 

a 

CO 

Bomerkongen 

nsäare 

0,5  - 
0,005 

0 

0 

abgestorben. 

U,003 

O-I 

0 

bald  absterbend. 

0,001 

O-I 

III 

OBSoreB 

1 

I 

0 

laogiames  Wachsthum  in  den  nächiten 

nmon 

Tagen. 

0,5 

I 

0 

wie  bei  1  %,  nach  5  Tagen  viele  Spoür 
angienanlagen,  dann  Gemmen. 

0,1 

I 

II 

nach  in  den  nächsten  Tagen  normale 
Sporangien,  dann  Gemmen. 

0,05 

0— I 

III 
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g-5 

s 

a 

Sabitani 

1 

VI 

Bemerkansen 

WtiaBArut» 

1 

O-I 

0 

nach  48  Smoden  rerdnielto  Bfma^ 

Ktü 

anlagen. 

0,5 

I 

0— I 

nach  4SStiioden  viele  Itinrirniiiiiilif. 
dann  Gcohikd.                        ^H 

0.1 

0— I 

lU 

^i 

Citronenaaures 

1 

0— I 

0 

1 

Natron 

O.Ä 

5—1 

0 

(MjceHum  luüiikelnd,  «päter  ibiurM- 

0.1 

0— I 

11 

cb«nio  normale  Sporangica  luch  48  9hl. 

Saurca  üprelsaurc» 

l^^ 

I 

O-I 

Mjcoliam  tarn  TheU  abgestorbeo,  mi 

AmmoD 

Thetl  wachsend;  gsn»  Tweinul» Sp«'* 
ang^oanlagen. 

0,1 

u 

ü 

IcbhaAca  Waohithnm  in  dm  felfM^ 
T«geD. 

0.05 

n 

0 

nach  4  Tagen  einMine  Sporaasia^H 
Oogonien.                                   ^H 

0,04 

n 

0 

wie  bei  0,9b  %                         ^M 

0,03 

n 

n 

wie  bei  O.OS*/,.                             ^^ 

0,0  t 

II 

o-I 

in  den  nächitoo  Tagen  nebe*  Spocup* 
auch  Oogotii«n. 

Voleritiiaauroa 
AmrooD 

O.J.   — 
0.1 

0 

0 

abge&tarhen. 

(durch  Soda  neu- 
tral Utrt\ 

o,os 

I 

1 

Dar  SporangieDanlaeen ,  nach  iTif* 
viele  Gcnunen. 

0,01 

o-r 

II 

Saarea  oxaliaare« 

0,1 

0 

0 

Ammon 

0,05 

0-1 

0 

nach  48  Standen  abgeMorbea« 

0,01 

0— r 

0 

nach  4  Tagen  abgeitorbea. 

0,006 

0—1 

0 

nach  48  Standen  eioige  SpotsBP*"' 
anla^n. 

Oxaminsnurc* 

0»5 

0— I 

0 

Ammon 

0,1 

0— I 

1 

nonnalc  Sporanpen,  nach  it  StB"" 
kränkelnd. 

o,os 

0-1 

II 

^^^ 

Chinaaiure 

0,5— o,ni 

0 

0 

0,005 

0~! 

1 

mm  Theil  abgestorben,  «ntnTheU*«'**'' 
▼ercitiBelte  Sporangicnaolafen;  ^ 
46  Standen  rintge  ^oipono. 
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Sobitans 

ll 

1 

1 

1  » 

^  S 

ii 

CO 

Bemarkangen 

HipporMurei 
Natron 

1-0,5 
0,1 

0 
0— I 

0 
0— I 

Dach    48  StoDden    eiaulne  Sporangten- 
anlageo;    nach   8  Tagen  wenige  reife 
Sporangien,  ipäter  Gemmen. 

Im  Gegensatz  zn  vielen  anderen  Pilzen  zeichnet  sich  Sapro- 
mia  durch  ihre  grosse  Empfindlichkeit  gegen  Säuren  aus.  Aller- 
3g3  vermag  das  Mycelium  in  schwach  sauren  Substraten  wie 
B.  in  der  Gelatine  ungestört  zu  wachsen;  es  ernährt  sich  ohne 
haden  von  den  einbasischen  Amidosäuren,  wie  Alanin,  Leucin, 
nn  auch  bei  diesen  die  Wirkung  der  Carboxylgruppe  durch  die 
nidogruppe  überhaupt  kaum  in  Betracht  kommt.  Dagegen  sind 
i  freien  zweibasischen  Amidosäuren,  Asparagin-  und  Glutamin- 
ore  ohne  vorhergehende  Neutralisation  trotz  ihres  Nährwerthes 
it  bei  sehr  starker  Verdiinnung  brauchbar. 

Die  Asparaginsäure  tödtet  das  Mycelium  noch  bei  einer  Con- 
tttration  von  0,05  %•  Bei  0,01%  stirbt  ebenfalls  ein  Theü  des 
^celiums  ab,  während  ein  anderer  sich  allmähUch  erholt  und  dann 
)haft  weiterwächst.  Auch  bei  der  freien  Parabansäure  gestattet 
ät  eine  Lösung  von  0,01  Vo  das  Wachsthum  und  die  Zoosporen- 
Idung  des  Pilzes.  Noch  empfindlicher  ist  er  nach  den  Angaben 
»r  Tabelle  gegenüber  Weinsäure  und  Chinasäure.  Desshalb  ist 
für  die  Versuche  mit  allen  deutlich  sauer  reagirenden  Substanzen 
»thwendig  die  Lösung  neutral  oder  wenigstens  schwach  sauer  zu 
achen. 

Die  Salze  der  geprüften  organischen  Säuren  besitzen  für  das 
ycelium  von  Saprolegnia  in  der  Mehrzahl  einen  nur  geringen 
ihrwerth.  In  sehr  verdünnten  Lösungen  erfolgt  Zoosporen- 
.dusg;  in  etwas  concentrirteren  bleibt  sie  aus,  aber  nicht  in  Folge 
Jhaften  Wachsthums,  sondern  weil  die  Substanz  schädlich  wirkt. 
'Ibst  das  für  andere  Pilze  so  günstig  wirkende,  weinsaurc  Ammon 
täubt  nur  geringes  Wachsthum.  Dagegen  ist  das  saure  apfel- 
ire  Ammon,  dessen  Nährwerth  auch  bei  Sporodrnia  (Klebs  98, 
39)  hervortrat,  zu  den  sehr  günstigen  Nährsubstanzen  zu  rechnen. 
3  fiteilt  sich  den  höheren  Amidosäuren  wie  dem  Leucin  an  die  Seite. 
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Tabelle  Vn. 
Saprokgnia-'MycGWum  aus  Erbsenwasser  in  GlykoaiJen  unrf' 


Alkal 

cid  eil 

nach   24  Stunden. 

Snbitaas 

3     J3 

6 

c 

^   5 

e    o 

BentorkvagsD 

C.H.O, 

0/> 
0,1 

11 

I 

(i-I 

0 
O-I 

II 
in 

auch  in  dca  folKcoJcn  Ttgeo  Icbfailto 
WAchithnm  bii  <uid  Ende  dei  Kilv- 
M^celiom  steril. 

iD  doD  folgeoilcD  Tagen  D»ben  ik> 
Wachitham  eine  Anxahl  namki 
SporaDgien,  spätor  OoEontn' 

obonao  in  den  nachiteo  Tagea. 

cl>on>o  in  den  D&chsteo  Tageo- 

Amvgüiilia 

C.HcNOu 

1 
0,& 

0,1 

]I 
I 

0 
0— I 

n 

l>in|;s«Qie*  Wacliitham  «Dcti  iadconütr 

stcn  Tagen,  nach  4  Tagen  abrtntei' 
nnch  48  Stunden  lebhaft«  Wadutb» 

rereioselte  SporaDgienaDlagen,  fft*' 

Rani  atcril. 
nach  48  Stunden  übenricgeodci  Wictt*' 

tham,  nncli  3  Ta^n  vtele  Spönne"* 

AescuUii 

get'HVgt 

im 

tTeb•nc^lUi 

t 

11 

aaeh    in    den    näclutca    Tagfs   u^ 
Wachstham    eine   Menge  Spora«cir>< 
ffpiter  OoeooicT). 

Sulicia 

2 

1 

0,5 
0.1 

I 

T 

I 
I 

0--I 

II 

if 

auch   nach    4  8  Standen    anr  nnnan'u 

Sporangienanlagen. 
nach  46  Standen  neben  Wachnbaai  vn 

MeD£o  normaler  Spomo^en. 
wie  bei   1  '/o- 
wie  bei   1  Vf 

Saponin 
C>ü„0„ 

1 

0.5 

0,1 
0,0  J 

0— I 

I 

I 

I 

0 

0 

0 
O-I 

auch  wunigon  Tagen  iibge»tgrboi' 
auch  in  den  nächsten  Tagen  !«]>{*<■*' 

Wachsthom,  allraählich  abtHrteei 
wie  bei  0,b\ 
nnr     eine    AdmHI    SporaiigitiiaiilH*i 

fpäler  abatcriteDd. 

Arbuün 

t 

0,5 
O.I 

1 
o-i 

11 
III 

«uch     in    den    n»chrt«n   Tagto  m**« 
Wachathom  Sporaagien. 

Phloridiio 

Im 
D«b«nobim 

0 

0 

Ujcelium  abgealorfaen- 
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g  "3 

s 

s 
ja 

•äS' 

SnbBtant 

5 

1 

ii 

00 

Bemerkangen 

Qncrcitrio 

««riUtIgt 

0 

0 

abgestorben. 

CmH,0„ 

UebanchoM 

Theobromin 

ebenso 

0— I 

III 

noch   -18  Standen   Myceliam  entleert  in 

C,H,N40, 

Folge  lebhaftester  Zooaporenbildnng. 

Berberin 

1—0,01 

0 

0 

al^cstorben. 

C.HflNO, 

0,005 

0— I 

0— I 

einzelne   Sporangienanlagen ;    allmählich 

absterbend. 

Coffein 

0,1 

O-I 

0— I 

Hjphenenden  mit  dichtem  Inhalt,    aber 

C,H^N40, 

nicht  als  Sporangion  abgegrenzt- 

0,05 

0—1 

0— I 

eine  Menge  cylindrisuher,  oft  sehr  langer 
Sporangienanlagen. 

0,01 

0— I 

I 

reife  Sporangien  auch  hier  lang  cylin- 
drisch,  nicht  angeschwollen. 

0,005 

0— I 

II 

wie  bei  0,01  V 

Die  Glykoside  üben  entsprechend  Ihren  sehr  wechselnden 
chemischen  Eigenschaften  sehr  verschiedenartige  Wirkungen  auf  das 
Leben  von  Saprolegnia  aus.  Sehr  güustig  für  das  Wachsthum  ist 
das  Coniferin,  das  bei  geringer  Löslichkeit  sich  als  ein  vortrefiflicher 
IfährstoflF  erweist  und  in  dieser  Beziehung  den  für  Saprolegnia 
vorth eilhaftesten  Kohlehydraten,  wie  dem  Glykogen,  gleichkommt. 
Deutliches,  aber  doch  geringeres  Wachsthum  veranlassen  Amyg- 
dalin,  Salicin  und  Aesculin;  ziemlich  indifferent  verhält  sich  Arbutin, 
während  Saponin  eher  schädlich  wirkt  und  Phloridzin  sowie  Quer- 
citrin  direct  giftig  sind. 

Die  wenigen  näher  untersuchten  Alkaloide  sind  bei  der  Ver- 
dünnung, in  der  sie  nicht  schädlich  wirken,  ohne  besonderen  Nähr- 
werth.  Die  eigen thümlichste  Wirkung  zeigen  verdünnte  Coffein- 
lÖsungen,  insofern  in  ihnen  ganz  auffallend  lange,  in  der  Form  nicht 
veränderte  Hyphenstücke  zu  Sporangien  umgebildet  werden. 

Anhangsweise  will  ich  noch  erwähnen,  dass  auch  einige  aro- 
matische Körper  abgesehen  von  sclion  früher  erwähnten  geprüft 
wurden.  Wie  nach  den  Erfalirungen  anderer  Forscher  voraus- 
zusehen war,  sind  solche  Substanzen  wie  Hydrochinon,  Cumarin, 
Vanillin,  Scatol  bei  der  Verdünnung,  in  der  sie  unschädlich  sind, 
ohne  Bedeutung  für  das  Wachsthum. 


Zur  Phjfiologte  dar  Fortpfluixang  einiger  Filio. 
Tabelle  Vm  (Fortsetzung). 
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SabitftDx 

1   ^ 

i 

1 

1  ^ 

S  o 

Bemerkani^en 

Chlonwtriam 

l 
0,5 

0— I 
O-I 

0 
0— I 

Hyceliitm  abeterbend. 
einielne  SporaDKienaolageD,  tpiter  riele 
QenuneD. 

0,4 

O-I 

1 

ZooBporen    angelegt,    aber    nicht    au»- 
tretend;  nach  48  Standen  nele  Spot- 
angten,   nnr  wenige   entleert;    spiter 
Toller  Gemmen. 

0,3 
0,1 

0— I 

O-I 

II 
III 

normale  Sporangien  mit  Zoosporen. 

Kohleasanres 
Natron 

0.5 
0.1 

0 
0—1 

0 

I 

Mycelinm  abgestorben. 

nach  48  Standen  riele  Sporangien  nor- 

0,09 

O-I 

II 

mal,  später  viele  Gemmen, 
ebenso  nach  48  Standen. 

Bei  den  Versuchen  mit  anorganischen  Salzen  konnten   wegen 

mangelnden  Kohlenstofis  nur  die  N- haltigen   für  das  Wachsthum 

bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  Betracht  kommen.     Das  Mycelium 

musste  dabei  mit  dem  in  ihm   enthalteneu  C-Vorrath  auskommen. 

Sei  den    anderen  Salzen    sollten    die  Versuche  nur    ergeben,    bei 

welcher    Goncentration    sie    den    Process     der    Zoosporenbildung 

liemmen.     Von  den  geprüften  N- haltigen  Salzen   erweist  sich   das 

Salpetersäure  Ammon  wie   auch    bei    anderen   Pilzen  (Pfeffer  97, 

X>.  398)   als  der   günstigste  Körper;    es  unterhält    viel   besser  das 

V^achsthum  als  salpetersaures   Kali   oder  Knop'sche  Nährlösung, 

a.xjch  als  die   früher   besprochenen   Verbindungen    des    weinsauren 

>«3er  valeriansauren  Ammons.     Das  ging  aus  vergleichenden  Ver- 

t'B-Ächen  hervor,  bei  denen  die  genannten  Verbindungen  mit  1" »  Rohr- 

i^sjacker  gemischt  wurden.     Salpetersaures  Ammon   genügt   in  einer 

W«rdünnung  von  0,05  Vo,  um  in  1", «  Rohrzuckerlüsung  nur  Wachs- 

tl^Ä-mim   hervortreten  zu    hissen.     Bei    der  Goncentration    von   0,5% 

*''i>"kt  das  salpetersaure  Ammon  für  sich  allein  etwas  hemmend  :iuf 

d^s  Wachsthum  ein,  so  dass  desslialb  Sporangicnanlagen  zur  Ent- 

wäckelung  kommen. 

Die  Goncentration,   bei   der  überlinupt   die  Sporangienbildung 
(ehemmt    wird,    liegt   bei    allen    geprüften    Salzen   relativ    niedrig. 
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Interessant  ist  es.  zu  verfolgen,  wie  allmählich  in  verschiedenen 
Stufen  diesp  Heminung  bemerkbar  ist.  Zuerst  verschwindet  die 
Fübigkeit  der  Zoosporen,  aus  dem  Sporangium  auszutreten  (0,47« 
Olilonmtriuin,  0,5  "/o  phospliorsaures  Ammon).  Dann  vermag  6m 
uormal  angelegte  Sporangium  nicht  mehr  reir«  Zoosporen  zu  bilden 
(0,5Vo  salpetersaures  Kali,  Chlomatrium).  Schliesalich  unterbleibt 
auch  die  Anlage  der  Spoi'angieQ,  wie  z.  B.  in  l7o  Knop 'scher  ■ 
Nährlösung.  , 

Die  Frage  nach  der  Bedeutung  der  Aschen bestandth eile  für 
Saprolegnia  wird  durch  die  vorliegenden  Versuche  nicht  weiter 
berührt.  Für  das  Wachsthum  der  Pilze  in  den  ersten  Tagen  des 
Vcrauehcs  genügte  die  im  Impfmaterial  vorhandene  Menge  von 
Kalium,  Phosphor,  Schwefel,  Magnesium,  abgesehen  davon,  dass 
mit  vielen  organischen  Stoffen  wie  den  Eiweisasubstanzen,  Kohle- 
hvdraleii  nnch  Aschenbestandtheile  in  das  Nlihrmedium  hineiß* 
koumien.  Auf  die  Bedeutung  der  verschiedenen  Siüze  werden  wir 
bei  der  Besprechung  der  OosporeubUdung  näher  eingehen. 


Üeberblicken  wir  die  Resultate  der  angeführten  Versuche, 
ergiebt  sich,  wie  es  nicht  anders  zu  erwarten  war,  eiue  grosw 
Mannigfaltigkeit  in  den  Wii-kungen  der  verschiedenen  chemischen 
Substanzen  auf  das  Leben  von  Saprolegnia  f  wenn  auch  die  all- 
gemeine Regel  sich  bestätigt,  dass  lebhaftes  Wachsthum  und  leb- 
hafte Zoosporcnbildung  sich  ansscliliossen.  Aber  es  ÜJt  sehr 
wesentlich  zu  beacliten ,  dass  das  Unterbleiben  der  Zoosporeo- 
bildung  auf  zwei  verschiedenen  Wirkungen  der  chemiachen  Sab* 
stanzen  beruhen  kann.  Wenn  ich  ein  gut  ernührtes  MyceUum  in 
die  Lösung  eines  organischen  Körpers  versrtze,  so  kann  diese 
das  Wachsthum  so  fürdem,  dass  die  Zoosporenbildung  ausbleibt; 
oder  sie  kann  auf  diesen  letzteren  Procesa  in  specifischer  Weise 
hemmend  einwirken.  Dieser  Unterschied  der  Wirkungsweise  ist 
wescnttich,  auch  wenn  man  zugeben  muss,  dass  es  in  mancbco 
Fällen  schwierig  ist,  eine  sichere  Entscheidung  zu  treffen,  d.i  liic 
gleiche  Substanz  in  verschiedenen  Concentrationen  beide  Wirkungfo 
auszuüben  vermag.  Die  erste  Art  der  Wirkung,  die  ÜntcrdrückoDjt 
der  Zoosporenbildiing  durch  Wachsthum,  ist  iiir  die  vorUegeixli! 
Aufgabe  von  besonderer  Bedeutung;  denn  sie  wird  von  allen  jeofli 
Substanzen  anageübt,  die  einen  grösseren  oder  geringeren  Nöbf' 
werth  fUr  den  Pilz  besitzen. 
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Ans  dem  YerluUten  des  Pilzmyceliums  in  den  Lösungen  der 
verschiedenen  StofiFe  geht  unmittelbar  ihr  Nährwerth  hervor,  so  weit 
sich  dieser  aus  der  Lebhaftigkeit  des  Wachstbums  beurtlieilen  lässt, 
während  die  thatsächhche  Grewicbtszunahme  unbeachtet  bleibt. 
Nach  den  Darlegungen  Pfeffer's  (97,  p.  376)  kann  ein  organischer 
Stoff  für  sich  allein  ein  schlechtes  Nahiungs mittel  sein,  aber  in 
Verbindung  mit  andern  sehr  wohl  den  Stoffwechsel  fordern  und 
den  Lebensfun ctionen  wie  der  Athmung  und  dergl.  dienen.  Solche 
Wirkungen  können  nicht  durch  meine  Versuche  zur  Beobachtung 
kommen.  Sie  geben  nur  den  relativen  Nährwerth  der  geprüften 
Substanzen  unter  den  besonderen  Verhältnissen  der  Versuchs- 
anstellung. Weil  aber  in  dieser  das  Versuchsmaterial  eine  sehr 
gleichartige  Beschaffenheit  besass,  die  anderen  Bedingungen  eben- 
falls gleichmässig  genug  waren,  so  ist  es  durchaus  berechtigt,  die 
Resultate  der  Versuche  miteinander  zu  vergleichen  und  Schlüsse 
über  den  Nährwerth  daraus  zu  ziehen.  Unzweifelhaft  geht  aus  den 
Versuchen  hervor,  dass  die  Mehrzahl  der  EiweisskÖrper  sowie  der 
höheren  Amidosäuren  die  besten  Nährstoffe  für  Saprolegnia  sind. 
Unter  den  anderen  Gruppen  organischer  Körper  sind  es  immer 
nur  vereinzelte  Glieder,  welche  als  besonders  günstige  Nahrungs- 
mittel wirken.  Als  0-  und  N- Quelle  zugleich  kommt  nur  noch 
das  saure  äpfelsaure  Ammon  den  Amidosäuren  gleich.  Gute 
C- Quellen  sind  unter  den  Kohlehydraten  Glykogen  und  Maltose, 
unter  den  Glykosiden  das  Coniferin;  als  vortreffliche  N- Quelle 
steht  das  Salpetersäure  Ammon  an  erster  Stelle. 

Alle  diese  Nührsubstanzen  bewirken  ausschliessliches  Wachs- 
thum  des  Myceliums  im  Laufe  von  24  Stunden,  nur  wenn  sie  in 
einer  gewissen  Concentration  angewandt  wei'den.  Verdünnt  man 
ihre  Lösungen  allmählich,  so  kommt  der  Augenblick,  wo  der  Gehalt 
an  Substanztheilchen  nicht  mehr  zu  einer  allseitigen  BethÜtigung 
des  AVachsthums  ausreicht  und  wo  dann  die  Zoosporenbildung 
beginnt.  Bestimmt  man  für  die  verschiedenen  Substanzen  das 
Minimum  der  Concentration,  bei  dem  neben  Wachsthum  eben  die 
Zoosporenbildung  auftritt,  so  erhält  man  Zäihlcn,  die  einen  un- 
geßihren  Maassstab  für  den  relativen  Nährwerth  der  Substanzen 
gebeu.  Ich  will  die  wichtigsten  Nährstoffe  nach  aufsteigendem 
Ooncentrationsminimum  in  eine  Reihe  ordnen,  aus  der  dann  un- 
mittelbar der  abnehmende  Nährwerth  hervorgeht. 

Pepton 0,005  7o 

Hämoglobin 0,01     „ 
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saures  äpfelaaures  Ammon  .     .     .    0,01   % 

Leuciu       0,05     „ 

Glutaminsäure 0,06     „ 

Gelatine 0,05     „ 

Fleischextract 0,06     „ 

Aaparaginsäure .0,1       „ 

Alanin 0,1       „ 

Glykogen 0,1       „ 

Maltose 0,1       ^ 

Coniferin 0,1       „ 

Asparagin 0,5       „ 

GlykokoU 0,5 

Traubenzucker 0,8      „ 

Die  Zahleu  haben  nur  einen  begrenzten  Wertfa;  sie  gelten 
zunächst  nur  fiir  die  Bedingungen,  unter  denen  die  Versuche J 
gemacht  wurden.  Bei  diesen  wurde  das  Mycelium  aus  der  Erbsen*' 
kultur  zuerst  während  ca.  1  Stunde  ins  Wasser  gelegt  Dadurch 
erhielt  das  Mycelium  bereits  eine  gewisse  Neigung  zur  Zoosporen- 
bildung. Wenn  auf  der  einen  Seite  die  wachsthumsfördernde 
Wirkung  der  Substanzen  um  so  schärfer  hervortritt,  so  sind  die 
Zahlen  doch  andrerseits  ein  wenig  zu  hoch.  Ich  habe  in  anderen 
Versuchen,  die  mit  Rücksicht  auf  die  OoosporenhiMunR  angestellt 
wurden,  das  Auswaschen  vermieden  und  das  Mycelium  dircct  aua, 
der  Erbseukultor  in  die  Losung  gebracht.  Dann  findet  z.  B. 
0,01  Vü  Hämoglobiu  0,05  "/o  Gelatine,  Fleischextract  nach  24  Stunden 
meist  keine  Sporangienbildung  statt.  Bei  Mycelien,  die  unter  nicht 
näher  bekannten  Bedingungen  aufgewachsen  sind,  können  die  Zahlen 
noch  mehr  schwanken,  da  der  Ernilhruiigszustaud  kurz  vor  dem 
Versuch,  wie  wir  nocli  weiter  seheu  werden,  flir  das  Verhalten  des 
Myceliums  selir  wichtig  ist. 

Mögen  nun  die  Zahlen  für  das  Concentrationsminimum  etwas 
schwankend  sein,  die  Tbatsache,  dass  ein  solches  Minimum  besteht,^ 
ist  unzweifelhaft.     Sie  erregt  unser  Interesse,    weil  das   Mimmutal 
nicht    bedingt    ist    durch    die    absolute    Menge    der    Torhandeneal 
Substanztlieilchen,    sondern    ditrch    deren    Anzahl    in    der   Volom-I 
einhett.     Selbst    in    den    rerdUnnton   Lösungen    war   die   absolute 
Menge    der   Nährlheilchen    im  Verhiiltoiss    zur  Kleinheit    de»  be-1 
nutzten  Myceliums   in   den   ersten  34  Stunden   ausreichend.     Be- 
sondere Versuche  zeigten  klar,   dass  eine  Vermehrung   der  Nähr- 
lheilchen hei  gleichbleibender  Goncentratioo   keinen  Einfluss  hal- 
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Ich  nahm  z.  B.  200  ccm  einer  0,005%  Hämoglobinlösang  (absolute 
Menge  0,01  g)  imd  brachte  etwas  Mycelium  hinein.  Es  bildete 
darin  lebhaft  Zoosporen,  während  die  gleiche  Menge  von  0,01  Hämo- 
globin als  0,05%  Lösung  in  20  ccm  "Wasser  nur  Wachsthum  ge- 
stattete. Analoge  Erscheinungen,  bei  denen  die  Concentralion  der 
Nährflüssigkeit  wesentliche  Bedeutung  für  einen  Lebensprocess  hat, 
finden  sich  auch  bei  anderen  Pilzen  z.  B.  Sporodinia  (Klebs  98, 
p.  33),  nur  dass  hier  umgekehrt  der  Portpflanzungsprocess  in  Form 
der  Zygoten bildung  erst  erfolgen  kann,  wenn  die  Concentration 
einen  gewissen  Werth  erreicht.  Man  kann  die  Annahme  machen, 
dass  das  Eindringen  der  Nährstoffe  in  das  Pilzplasma  von  der 
Concentration  abhängt,  indem  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  mit 
steigender  Concentration  mehr  Nährtheilchen  in  der  Zeiteinheit 
hineingelangen.  Hier  bei  Saprolegnia  bewirkt  das  lebhafte  Ein- 
dringen nur  Wachsthum;  sowie  es  bis  zu  einem  bestimmten 
Minimum  sinkt,  werden  dadurch  andere  chemische  Processe  im 
Zellinnem  veranlasst,  die  dann  Sporangienbildung  herbeifuhren. 
Je  nachdem  die  Substanz  leichter  oder  schwieriger  vom  Pilzplasma 
verarbeitet  wird,  nimmt  das  Concentrationsminimum  verschiedene 
Werthe  an,  die  in  letzter  Linie  von  den  uns  unbekannten  Be- 
ziehungen der  bestimmten  chemischen  Substanzen  zu  den  specifischen 
Eigenschaften  des  Pilzes  abhängen.  In  all  den  näher  angeführten 
Versuchen  waren  die  Substanzen  für  sich  allein  geprüft;  die  Werthe 
für  ihr  Concentrationsminimum  gelten  auch  nur  dafiir.  Denn  wenn 
zwei  Nährstoffe,  z.  B.  0,05%  Glykogen  und  0,05%  salpeter saures 
Ammon,  gemischt  werden,  so  summiren  sich  ihre  das  Wachsthum 
fördernden  Wirkungen;  das  Minimum  wird  für  jede  der  Substanzen 
durch  die  sie  begleitende  andere  deutlich  erniedrigt. 

Li  allen  jenen  Lösungen,  deren  Gehalt  dem  Concentrations- 
minimum entspricht  oder  noch  niedriger  als  dieses  ist,  bort  nicht 
momentan  das  Wachsthum  auf  und  herrscht  allein  die  Zoosporen- 
bildung. Beide  Processe  gehen  nebeneinander  her  in  wechselnder 
Litensität,  wie  es  ebenso  geschieht,  wenn  der  Substanzgehalt  durch 
den  StofFtrechsel  des  Myceliums  selbst  so  verringert  wird,  dass 
er  unter  das  Minimum  sinkt.  Dieses  gleichzeitige  Stattfinden  der 
beiden  entgegengesetzten  Processe  erklärt  sich  daraus,  dass  in 
einer  ruhig  stehenden  Kultur  die  Hyphenonden  verschiedenen  Be- 
dingungen ausgesetzt  sind.  Die  äusserstcn  Enden  der  ccntrifuga! 
sich  ausbreitenden  Mycelmassen  kommen  noch  mit  ganz  frischen 
Substanztheilchen  in   Berührung,    während    andere    etwas    zurück- 
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liegende   solclie   nicht  mehr  in   genügender  Meof^e   erhalteo; 
erstereii  Hyphcn  köuiieu  Hachsen,   die  letzteren   bilden  Zoos 

Steigert  man  die  Concentration  der  Nährlösung  Über  ein  ge- 
wisses Maas9  hinaus,  so  tritt  in  der  unverändert  stehen  bleibeodei 
Kultur  überhaupt  niemaKs  Zoosporcnbildung  ein.  Sehr  aoSaU^Bd 
ist  dabei,  dass  bei  manchen  an  imd  für  sich  äusserst  günstig 
Nährstoffen  dieses  Maximum  nur  vreuig  höher  wie  das  Minimiiia 
liegt  Bereits  in  Lüsungen  von  0,5^n  Pepton,  Gelatine,  Fleiscb* 
extract  findet  uuter  keinen  Umstanden  Zoosporenbildung  RtxU; 
selbst  in  0,01%  Qelatine  oder  Pepton,  wo  anfangs  SporangieD  u 
geringer  Menge  entstehen,  beobachtet  man  spiitcr  aussrhUesslißli« 
Wftchsthum.  Nach  4 — 5  Wochen,  nachdem  das  Mycelium  ^^ 
Kulturflüssigkcit  ausgefüllt  hat,  bemerkt  man  in  den  Hypheo  Cotr 
tractionen  des  Plasma;  es  sammelt  sich  in  einzehien  Massen  w. 
die  durch  helle  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Räume  getrennt  werdtn. 
Wenn  man  zu  dieser  Zeit  das  Mycelium  in  frische  Nälirlöinug 
überführt,  so  erholt  es  sich  wieder.  In  anderem  Falle  geht  ei  n 
Grunde  r  ohne  irgend  welche  Dauerzustände  gebildet  m  habfoi. 
Da  bei  verdünnteren  Lösungen  von  Pepton,  Gelatine  etc.  w^ 
Erschöpfung  der  Nahrung  wenigstens  Gemmen  auftreten  könuBn. 
so  muss  man  annehmen,  dass  in  den  hölier  concentrirteu  LöBacgcs 
schädlich  wirkende  Substanzen  durch  den  Stoffwechsel  des  ?Ai^ 
erzeugt  werden.  In  der  Tbat  kann  man  bei  bakterienfreien  PepUm- 
kuUuren  von  Saprotegriia  nach  einiger  Zeit  eine  alkalische  BeictioA 
nachweisen,  die  auf  dem  Entstehen  von  Ammoniak  beruht,  dm 
höchst  wahrscheiulich  als  kohlensaures  Ammon  in  der  Flueugl^c^l 
vorhanden  ist.  Die  Hemmung  des  Wachsthums,  das  schliesslich 
Absterben  des  Pilzes  erfulgt  in  den  Peptonlösungen,  bevor  da» 
Pepton  verbraucht  ist.  Denn  wenn  die  alkalisch  reagirende  PejiWs- 
lösung  durch  Zusatz  von  biphosphorsaurem  Kali  neutralisirt  r^H'- 
schwach  sauer  gemacht  wird  und  man  dann  frisches  MyceÜns 
hineinbringt,  so  wächst  dieses  lebhaft  darin  weiter.  Xcba 
Ammoniak  könnten  bei  längerer  Kultur  noch  andere  uDbekaiott 
Stoß\vcchse]producte  sich  allmählich  ansammeln  und  schüdUck 
wirken.  Nimmt  man  einfacher  zusammengesetzte  Körper  l  B- 
Leuciu,  so  werden  solche  schädliche  Stoffwechselproducte  nnr  ii 
geringer  Menge  erzeugt,  da  bei  abnehmendem  Wachsthum  tn  Folg' 
der  Verarbeitung  des  Leucins  schliesslich  Oogonien  oder  GeouRf'' 
erscheinen.  Wenn  aber  in  solchen  Kulturen  Bakterien  in  grösäewr 
Menge    auftreten,    so    sind  es    deren  Stoffwechselproducte.  dif  ö 
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hohem  Ghrade  schädlich  wirken,  so  dass  eine  Fortpflanzung  des 
Pilzes  nnmdglich  wird;  ähnliches  kann  man  an  vielen  durch  Bak- 
terien stark  verunreinigten  Nährlösungen  beobachten. 

Selbst  in  solchen  Nährlösungen,  wie  z.  B.  mit  Leucin,  wo 
schädliche  Stoffwechselproducte  sich  nicht  bemerkbar  machen,  auch 
die  Bakterien  fehlen,  tritt  Zoosporenbildung  später  nicht  von  selbst 
ein,  wenn  die  Concentration  von  vornherein  lebhaftes  Wachsthum 
bedingt  Schliesslich  muss  auch  in  solchen  Kulturen  Nahrungs- 
mangel erfolgen;  warum  aber  bewirkt  er  nicht  Zoosporenbildung? 
Der  Qrund  dafür  Hegt  wahrscheinlich  darin,  dass  der  Nahrungs- 
mangel und  damit  auch  die  Abnahme  des  Wachstimms  zu  all- 
mählich eintritt,  in  Folge  dessen  die  Hyphenenden  langsam  in 
einen  schlechten  Ernährungszustand  gerathen,  in  welchem  dann  der 
Reiz  des  Nahrungsmangels  in  der  Umgebung  unwirksam  ist.  Wenn 
man  in  der  ersten  Zeit  der  Kultur  z.  B.  in  Leucin,  ebenso  auch 
in  Pepton  etc.,  das  Mycelium  aus  der  Nührflüssigkeit  in  reines 
Wasser  versetzt,  so  erfolgt  lebhafte  Znosporenbildung.  Gegen 
Ende  der  Kultur,  wo  das  Mycelium,  sei  es  in  Folge  der  langsamen 
Nfthmngsabnahme,  sei  es  in  Folge  der  Stoffwechselproducte, 
geschwächt  worden  ist,  vermag  es  beim  Uebergang  in  reines 
Wasser  nicht  mehr  Zoosporen  zu  bilden.  Es  muss  zuerst  durch 
kräftige  Ernährung  in  den  richtigen  Beizzustand  übergeführt  werden. 

Diese  Abhängigkeit  der  Zoosporenbildung  von  dem  guten 
Ernährungszustand  des  MyceUums  ist  noch  auffallender  in  allen 
jenen  Versuchen,  in  denen  Substanzen  von  beschränktem  Nähr- 
werth  für  die  Kultur  benutzt  werden.  Hierhin  gehören  vor  allem 
die  Kohlehydrate,  von  denen  einige,  wie  Glykogen,  Maltose, 
das  Wachsthum  eine  Zeit  lang  unterhalten,  dann  aber  wegen 
des  mangelnden  Stickstoffs  ungünstig  wirken  müssen.  In  allen 
Lösungen  solcher  Kohlehydrate  verliert  allmählich  das  Mycelium 
die  Fähigkeit,  durch  Versetzung  in  reines  Wasser  zur  Zoosporen- 
bildung angeregt  zu  werden.  Um  so  schneller  geschieht  dieses, 
je  weniger  günstig  von  vornherein  das  betreffende  Kohlehydrat 
fflr  die  Ernährung  des  Pilzes  ist.  Die  Kohlehydrate  wirken 
daher  bei  längerer  Kultur  ähnlicli  wie  die  Eiweissstoffe,  z.  B.  Pepton. 
Der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Stoffgruppen  in  ihren 
Wirkungen  auf  Saprolegnia  zeigt  sich  deutlich  in  den  Lösungen, 
deren  Concentration  an  und  für  sich  die  Zoosporenbildung  erlaubt. 
Einmal  liegt  dieses  Concentrationsminimura,  wie  wir  gesehen  haben, 
«ehr  viel  tiefer  bei  den  Eiweissstoffen  als  bei  den  besten  Kohle- 
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bydratCQ.  Zweitens  geht  in  den  Terdünnten  Lösungen  der  Eiwdss- 1 
Htofie  (z.  B.  0,005'' (.  und  0,01  •*(,  Hiimoglohin)  die  Zoosponn- 
bildung  eine  ganze  Anzahl  Tage  ununterhrochen  weiter,  wühnad 
bei  Jen  Kohlehydi'aleu ,  z.  B.  0,1%  Glykogen,  0.5 "/o  Traaboh 
Zucker,  1 — 2"/o  Rohrzucker,  die  Sporangieubüdung  schon  nacli  den 
ersten  Tagen  aufhört. 

Die  Zoosporenbildung  kann  nach  den  TorbergehcDdon  Be- 
trachtungea  gehemmt  werden,  1.  durch  zu  gute  £miihnuig  d« 
Myceliums,  2.  durch  zu  schlechto  ErnÜhrung  desselben,  sei  » 
in  Folge  allmählicii  eintretenden  Nahrungsmangels,  sei  es  in  Folg« 
schwächender  Einwirkungen  von  gewissen  Stoffwechselproducteo  des 
Pilzes  selbst.  Doch  auch  bei  gutem  Emähnmgszustaud  des  M)X«- 
Uums  kann  die  Zoosporenbildung,  die  an  und  für  sich  stattündeo 
sollte,  direct  verhindert  werden,  wenn  gewisse  Substanzen  duitli 
ihre  chemischen  oder  physikalisch  en  Eligen  sc  haften  Htörend  öi* 
greifen.  Zunächst  kommen  hier  viele  organische  Stoffe  in  Betraebt, 
die  gar  keinen  oder  geringen  Nährwerth  besitzen  and  scfaou  bei 
gi-o.saer  Verdünnung  schädlich  einwirken.  Aus  der  früher  top- 
gebenen  Tabelle  (p.  531)  ergiebt  sich  z.  B.,  daas  in  0,003 "oWeiD- 
säure,  OiOOS^/o  saurem  oxalsaurem  Ammon,  0,05%  steariusaurem 
Natron,  0,1%  citronensaurem  Natron  noch  etwas  Wachstlivntt 
aber  nicht  mehr  Zoosporenbildung  stattfinden  kann.  Dieser  ProeM 
ist  gegenüber  solchen  schädlich  wirkenden  Substanzen  etwas  empibd' 
lieber  als  das  Waclisthuni.  Solche  mehr  oder  woniger  giftil 
wirkenden  Stoffe  führen  dann  zu  jenen  über,  die  erst  bei  etvi^ 
höherer  Ooncentratiou  die  Zoosporenbildung  hemmen;  bei  ibnf» 
kommt  neben  der  chemischen  "Wirkung  auch  eine  physikali^kf 
hinzu,  nämUch  der  osmotische  Druck,  den  ihre  Lösungen  ausübfo- 
Besonders  tritt  dieser  Einlluss  bei  der  Anwendung  anoi^aniscliw 
Salze  hervor.  Glcicli  ob  diese  Salze  einen  gewissen  NShrvcrtli 
besitzen  wie  z.  B.  salpetorsaures  Amnion,  phosphorsanres  Kali,  oder 
für  die  Ernfibrung  gleichgültig  sind,  wie  z.  6.  Chlomatritim,  ^^ 
diese  Salze  hemmen  die  Zoosporenbildung  ungeTähr  bei  0.5** 
Wohl  können  noch  mehr  oder  weniger  Sporangien  augelegt  werdf^ 
aber  sie  kommen  nicht  zur  Reife.  Der  Process  der  ZoosporfA* 
bitdnng  erscheint  auffallend  empfindlich  gegenüber  solchen  SaU- 
lösungen,  numcutlich  wenn  man  das  Verhalten  der  Conidicabildunj 
mancher  Pilze  zum  Vergleicli  heranzieht;  bildet  doch  £«ro/'t"" 
z.  B.  Conidien  noch  auf  Lösungen  von  20%  Natronsalpeter,  lO*'» 
Chlomatrium  normal  aus.     Dagegen  erinnert  Saprolrgnia  in  diN^r 
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Beziehung  an  Vaucheria  repenSj  deren  Zoosporenbildung  schon 
durch  0,2%  Kalisalpeter  gehemmt  wird.  Bei  den  in  der  Tabelle  YIU 
angeführten  Versuchen  wurde  das  Mycelium  des  Pilzes  aus  der 
Erbsenknltur  in  die  reine  Salzlösung  versetzt.  Die  Resultate  fielen 
nicht  anders  aus,  als  bei  den  Versuchen  gleichzeitig  Nährstoffe 
dem  Filz  zur  Verfügung  gestellt  wurden.  In  50  ccm  Salzlösung 
brachte  ich  eine  trockene  Erbse  und  steriUsirte  das  Ganze; 
dadurch  war  eine  gewisse  Menge  guter  Nährstoffe  in  der  Lösung, 
aber  doch  nicht  so  viel,  dass  nicht  nach  einiger  Zeit  Zoosporen- 
bildung  hätte  eintreten  können.  Die  Versuche  wurden  angestellt 
mit  0,1,  0,5,  1,  1,5,  2,  3%  Salpeter,  Knop'scher  Nährlösung  mit 
und  ohne  Kalk.  Zoosporenbildung  erfolgte  nur  in  den  Lösungen 
von  0,l**/o;  schon  in  0,5  7o  blieb  das  Myceliura  steril.  Es  wuchs, 
wenn  auch  sehr  langsam,  in  den  27u  Lösungen,  starb  ab  bei  3%. 
Als  ich  aber  Mycelinm  aus  0,57«  Salpeter  in  3"/»  Salpeter  versetzte, 
wnchs  das  Mycelium  darin  fort,  nahm  aber  eigen thümliche  Formen 
an.  Die  Hyphen  zeigten  vielfach  L€2)tomifns-&.vüge  Einschnürungen, 
an  anderen  Stellen  abnorme  Anschwellungen.  Aehnliche  Versuche 
stellte  ich  auch  mit  Rohrzucker  an,  dessen  Lösungen  erst  bei  einer 
Concentration  von  h°/o  die  Zoosporenbildung  hemmen.  Die  Grenze 
fiir  das  Wacbsthum  liegt  etwas  oberhalb  20  "/oj  da  in  einer  solchen 
Lösung  noch  ein  ganz  schwaches  Wacbsthum  mit  höchst  unregel- 
mässigen  Anschwellungen  bemerkbar  ist. 


Die  B^sultate  der  Versuche  über  den  Einfluss  der  Ernährung 
&af  das  Wacbsthum  und  die  Zoosporcnbildung  lassen  sich  in 
folgenden  Sätzen  zusammenfassen: 

1.  Ein  Mycelium,  dem  beständig  frische  Nahrung,  z.  B.  Eiweiss- 
körper,  Amidosäuren,  Kohlehydrate  gemischt  mit  Salpetersäure m 
Ammon,  etc.  zur  Verfügung  steht,  wächst  ununterbrochen  weiter 
und  zeigt  niemals  von  sich  aus  Zoosporenbildung. 

2.  Die  Zoosporenbildung  lässt  sich  jederzeit  veranlassen,  sobald 
got  ernährtes  MyceHum  einem  plötzlichen  Nahrungsmangel  z.  B. 
^Drch  TJeberführung  in  reines  Wasser  ausgesetzt  wird.  In  ver- 
gönnten guten  Nährlösungen  tritt  der  Process  ein,  sobald  durch 
den  Stoffwechsel  des  Myceliums  die  umgebende  Flüssigkeit  nahrungs- 
•fni  geworden  ist 

3.  In  stärker  ernährenden  Flüssigkeiten,  in  denen  von  vorn- 
Wein  sehr   lebhaftes  Wachsthum    herrscht,    erfolgt  in   der  Regel 
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keine  ^oosporonbildung,  auch  wenn  schliesslich  Nahrungsmangel  in 
der  Nährtiüssigkeit  bemerkbar  ist. 

4.  Bei  längerem  Aufenthalt  in  guten  Niihrlösungen,  in  denen 
StotTwcchselproductc  des  PiUes  sich  aiisammelu,  oder  schon  bei 
kürzerem  Aufenthalt  in  FlüssiKkeiteu  von  beachräukteni  Nähmerl 
■A,  B.  bei  Sticketofiaimuth,  gerüth  das  Mycelium  in  einen  schied 
Erntihrungszustand,  in  welchem  es  nicht  mehr  auf  den  Reiz 
Nahrungsmangels  mit  Zoosporcnbildung  rcagirt. 

5.  Giftig  wirkende  Substanzen  bei  starker  Verdünnung,  o» 
motiscb  wirksame  Substanzen  ohne  oder  mit  gewissem  Nilhrwerth, 
2,  B.  anorganische  Salze,  hemmen  die  Zoosporeubildung,  während 
sie  bei  der  gleichen  Concentratton  noch  Wachsthura  gestatten. 

Die  in  diesen  Sätzen   niedergelegten   Bcobactitungen   genüge 
um  das  Verhalten  des  Filzes  bezüglich  seiner  Zoosporcnbildung  & 
den  verschiedenartigsten  künstlichen  Nührmedien  ?ei*stehen  zu  lehr 
Jetzt  handelt  es  sich   darum,   auch  sein  Verhalten   auf  den  natüi 
liehen  Substraten,   den  todleu  Tnsecten,  zu  erklürou.     Bringt  m 
in  ein  Getass,  in  dem  sich  Zoosporen  von  Saprohfftiia  mixta  t: 
finden,  eine  todte  Fliege  hinein,  so  bewegen  sie  sich  vermöge  i 
Chemotaxis  (Pfeffer  84,  p.  4fi7)   nach  der  FUege  hin   und  setz 
sich  an  ihr  fest.     Die  Kei m sohl iiu che  dringen  in   das  Thier  hiD< 
und   verbreiten    sich   darin.     Da   aber    oi^anische    lösUche    Stoi 
langsam    aus    dem   Insect    in   die    nächste    Umgebung   dift'undire 
so  wuchst  ein  anderer  Theil  des  Keimschlauches  vom  Köqier  na 
aussen,    verzweigt    sich   und    umhüllt  ihn  mit   zarter  Kadenm 
Sowie  die  Hyphenenden  bei   weiterem  Wachsthum  in  Flüssigkei 
Zonen    kommen,    die   arm   an   nührenden   organischen  Stoficn  sin 
müssen  sie  sich  in  Sporangien  umwandeln.     Von  dem  im  Jnsecte: 
kürper   lebenden    Mycelium    werden    neue   Nfihratoffe    bis   zu   den 
äiissersten  Enden  der  Hyphen  nachgeschoben;  über  da  diese  imu 
windet'  in   niilirungsarmer   Umgebung  sich   bclinden,    muss   erneu 
Zoosporenbildung   erfolgen.     Daneben  giebt  es   etcts  Hyphen, 
niclit    genügend  erstarkt  sind,    noch   nicht  die    nöthige   Nahrun] 
Substanz  in  sich  angesammelt  haben,  um  auf  den  Reiz  des  Nnhruni 
mangels  zu  rcagiren;  sie  wachsen  noch  eine  Weile  fort,  um  eventu 
später  zur  Sporangicnbildiing  übci'zugehen.     So  gehen  Wachsth 
und   Zoosporenbilduug    ununterbrochen    fort,    bis    die    organisc 
Substanz  des  Insectenkürpers  beginnt  erschöpft  zu   werden.    Daii 
kommt  der  Moment,   wo   der  Pilz,   wie   wir  spüter  sehen  werdejj, 
zur  Oogonienbildung  schreitet. 
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Die  Richtigkeit  der  Darlegung,  nach  der  bei  fortgehender  Eh*- 
nährung  des  Myceliums  doch  Nahrungsmangel  in  der  Umgebung  der 
wachsenden  Hyphen  die  Zoosporenbildung  auslöst,  lässt  sich  auch 
durch  einen  ein&chen  Versuch  beweisen.  Wenn  man  eine  FHege, 
noch  besser  einen  Mehlwurm,  mit  20  ccm  Wasser  sterilisirt  und 
dann  etwas  Saprolegnia-'bijce]i\im  hiueinbiingt,  so  wächst  dieses 
direct  weiter,  erfasst  dann  den  Thierkörper  und  erfüllt  schliesslich 
das  ganze  Gefäss,  ohne  Zoosporen  zu  bilden,  weil  die  Flüssigkeit 
von  vornherein  relativ  viele  lösliche  organische  Stoffe  enthält, 
später  die  reichliche  Emährong  ans  dem  Insect  hinzukommt.  Bei 
einer  FUege  mit  ca.  50  ccm  Wasser  kann  die  in  der  Flüssigkeit 
vorhandene  Nahrungsmenge  rasch  verbraucht  sein,  so  dass  eiuzelue 
Hyphen  Gelegenheit  bekommen,  Zoosporen  zu  bilden;  bei  einem 
viel  nahrungsreicheren  Mehlwurm  ist  es  erst  nach  Wochen  der 
Fall,  und  in  der  Regel  zeigt  sich  überhaupt  keine  Zoosporen- 
bildung gemäss  dem  vorhin  angegebenen  Satz  3.  Will  man  eine 
den  natürUchen  Verhältnissen  entsprechende  Kultur  des  Pilzes  auf 
todten  Insecten  erreichen,  so  muss  das  Wasser  für  sich  sterilisirt 
werden  und  dann  das  Insect,  das  kurze  Zeit  in  kochendes  Wasser 
getaucht  worden  ist,  zugefügt  werden.  Bei  Zusatz  von  etwas 
jSiflprofej^ia-Mycelium  entwickeln  sich  in  dem  Wasser  Zoosporen, 
die  sich  an  das  Insect  festsetzen;  es  entsteht  ein  normaler  Pilz- 
rasen mit  fortgehender  Zoosporen-,  später  Oogonienbildung.  Man 
kann  auch  auf  künstlichem  Substrate  das  Gleiche  erreichen.  Bei 
der  Sterihsation  von  Agar-Agar  mit  Älbuminlösung  erhält  man 
eine  weisse  Gallerte,  auf  der  man  Saprolegnia -MyceMum  wachsen 
läast.  Nach  Ausbreitung  des  Myceliums  legt  man  ein  Stück  der 
Gallerte  in  ein  Aquarium  mit  fliessendem  Wasser,  so  dass  die 
Bakterienentwickelung  beschränkt  ist.  Die  Hyphen  wachsen  all- 
seitig von  dem  Albumin-Agar  in  das  reine  Wasser  und  bilden 
sofort  Sporangien;  da  das  Mycelium  durch  allmähliche  Verdauung 
des  Albumins  für  neue  Nährstoffe  sorgt,  geht  wochenlang  die 
Zoosporenbildung  fort.  Bei  einem  solchen  Versuche  und  stets  in 
der  freien  Natur  sammeln  sich  um  den  von  Saprolegnia  besetzten 
Insectenkörper  Bakterien  an,  neben  Flagellaten  und  Ciliaten.  Sind 
die  Bakterien  in  massiger  Menge  vorbanden,  so  können  sie  anfangs 
die  Zoosporenbildung  befördern,  indem  sie  die  löslichen  organischen 
Stoffe  in  der  Umgebung  des  Thierkörpcrs  zerstören.  Bei  sehr 
starker  Bakterienfentwickclung  wird  aber  der  Körper  selbst  an- 
gegriffen,   der   Nährhoden    für    den    Pilz    daher    bald    untauglich 
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gemacht.  Die  AnsamnihnR  von  Stoffwechselproducten  der  Baktenc 
schwächt  dnnn   nocli    melir  da»  Myceliam,  das  unter  solchen  üiqhJ 
stünden  keine  Sporangien  zu  hilden  vermag. 

Das  charakteristische  Verhalten   von    Saprolcffnia    auf   todi 
Tnsecten    oder    Albumingallerte    im    Verein    mit    den    fiUher    be 
aprochenen   Beobachtungen    erlaubt  es   noch,    schärfer    anzu^ebcaj 
worin  eigentlich  der  nächste  Grund  für  die  Zoosporenbilduag  h^gt. 
Eine    gut    erriührte  Hyphe    wandelt    sich    an    ihrem   Ende    in    ein 
Sporaitgium  um,   wenn  in   unmittelbarster  Nälie  dieses  im  Wachs 
thum    begriffenen    Endes    die    Zahl    der   wesentlichen    organisch« 
Nah rungsth eilchen  rasch  auf  ein  Minimum   reducirt  wird;  je  höh« 
der  Niihrwcrtli  der  Substanz  ist,  um  so  tiefer  liegt  diesi's  Miniuinin.' 
Die   Verminderung    dc-s    osmotischen    Druckes    kann    dabei    keuu' 
Rolle  spielen.     Denn  die  den  Process  veranlassende  Herabsetzung 
der  Conceutration  von  0,05"/,,  Hämoglobin  oder  Gelatine  auf  0,01  *'/o 
kiinn   bei    solchen    colloidalen   Substanzen    gar   keinen   Einduas   in 
dieser    Hinsicht    haben.      Die   Znosporenbildung    wird    in    solchen 
Füllen  auch  durch  entschiedene  Erhöhung  des  osmotischen  Drucke 
nicht  gL'hemmt,  da  z.  B.  ein  Zusatz  von  0,3 'V»  Chlornatriuro  ohoC 
Wirkung    bleibt.      Daher    ist    die   Verminderung    der   chemischen 
Wirkung  der  specifischeu  Nährstoffe  auf  das  Plasma  des  Hjphen- 
endes  die  niichste  Veranlassung  zur  Zoosporenbildung.    Man  könnte 
nun  sagen,  dass  die  wesentliche  Folge  der  Kahrungsentziehung  einftj 
Beschriinkung    des   Wachsthums  sei,    die   selbst  Zoosporenbildut 
nach   sich    ziehe,    weil  ein   solches  Hj'phenende   entweder  nur  dfl 
Eine  oder  das  Andere  leisten  könne.     Doch   entspricht  diese  AiiJ 
fassung  nicht  dem  uahren  SachverhiiU.   Alterdings  muss  das  Wachs 
thum   beschrrmkt  werden  aus  dem  allgemeinen  Grunde,   dass  je 
Fortpflanzung  dem  vegetativen  Wachsthuni  entgegengesetzt  ist  und 
aus  dem  besonderen  Grunde,  dass  bei  Sttprofegriia  beide  Procesae ' 
an   der  gleichen   Stelle  vor  sich  gehen.     Aber  nicht  jede  Wacii»- 
thumsbeacbräukuug  zieht  mit  Nothwendigkeit  Zoosporenbildung  nach 
sich,  weder  eine  solche,  die  durch  höhere  und  niedere  Temperatur 
oder  durch  Sauerstoffentziehung,  noch  eine  solche,  die  durch  schwach, 
giftig  oder  wasserentziehend  wirkende  Substanzen  bedingt  ist.    No 
wesenthcher    ist,    dass    auch   nicht  jede    Nahiungsentziehung,    di4 
unter    allen   Umstünden    das   Wachsthum   beschränkt ,    Zoospor^n 
bildung  auslöst.    Denn  wenn  nach  alliuiihlicher  Erschöpfung  des  Nähr 
Substrates,  z.  B.  des  Insectes,  eine  nicht  mehr  gouTigende  Nahrung«' 
menge  den  Hyphen  zugeführt  wird,  nimmt  die  Intcnsitüt  des  Warb«- 
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tbums  ab;  auch  der  Durohmesser  der  Hyphen  verringert  sich,  ohne 
dass  deshalb  Zoosporenbildung  hervorgerufen  würde.  Wachsthum 
und  Zoosporenbildung  sind  zwei  Lebensprocesse,  die  von  ver- 
schiedenen Bedingungen  abhängig  sind  und  nur  das  gemeinsam 
haben,  dass  beide  ein  Vorhandensein  brauchbarer  N^rung  im  Zell- 
innem  voraussetzen.  Der  specifische  Reiz  für  die  Zoosporenbildung 
besteht  nach  der  obigen  Darlegung  darin,  dass  das  Ende  der  Hyphe 
direct  an  der  äusseren  Oberfläche  vom  Nahrungsmangel  betroffen 
wird.  Die  Folgen  der  Eeizwirkung  lassen  sich  leicht  beobachten: 
das  plötzliche  Aufhören  des  Wachsthums,  die  Ansammlung  von  Plasma 
und  Zellkernen,  die  Bildung  der  Zellwand,  die  inneren  Vorgänge, 
die  zur  Ballung  und  Ausbildung  der  Zoosporen  führen,  schliesslich 
die  Entleerang  —  eine  ganze  Kette  nothwendig  aufeinander  folgen- 
der Frocesse.  In  welcher  Weise  der  äussere  Reiz  die  ersten 
Glieder  dieser  Kette  in  Bewegung  setzt,  ist  hier  wie  in  den  meisten 
anderen  Beizvorgängen  vÖUig  unbekannt. 


B.  Der  EinfloBB  anderer  äusserer  Bedingungen,  wie  Feuchtig- 
keit, Temperatur  etc.  auf  die  Zoosporenbildung. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Nährmediums  entscheidet 
bei  Saprolegniay  ob  und  in  welchem  Grade  die  Zoosporen  Bildung 
erfolgt.  Alle  anderen  äusseren  Lebensbedingungen  sind  wohl  mehr 
oder  minder  nothwendig  und  können  je  ^nach  dem  Grade  ihrer 
Wirkungen  den  Process  verzögern  oder  fördern;  aber  sie  vermögen 
ihn  nicht  unter  normalen  Verhältnissen  zu  veranlassen.  Es  ge- 
schieht dies  scheinbar  nur  in  dem  Falle,  dass  eine  solche  Lebens- 
bedingung die  Zoosporenbildung,  welche  wegen  Nabrungsmangel 
stattfinden  sollte,  durch  zu  starken  oder  zu  schwachen  Einlluss  zuerst 
hemmt  und  dann  durch  Erreichung  eines  normalen  Wirkungsgrades 
plötzlich  herbeüiihrt.  Wir  wollen  der  Reihe  nach  die  wichtigsten 
Lebensbedingungen  einzeln  besprechen: 

1.    Feuchtigkeit. 

Eine  nothwendige  Bedingung  für  das  Zustandekommen  der 
Zoosporenbildung  ist  flussiges  Wasser.  Saprolcgnia  verhält  sich  in 
dieser  Beziehung  genau  wie  Vniicheria  repcns  und  andere  Algen. 
Der  ftocess  der  Zoosporenbildung  steht  andererseits  in  schärfstem 
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Gegensatz  zu  dem  der  Coiiidienbildmig  vieler  Pilze,  da  diese 
QUssigem  Wasser  nicht  stattändon  kann.  Auf  Agar  oder  Gclati 
mit  Fleischextract  oder  Pepton,  auf  Fliegen,  die  auf  Agar  gele, 
worden  sind,  wachsen  die  Pilzhyphen  zum  Theil  in  die  Lufl;  n 
mals  tritt  an  solchen  Hyphen  Sporaogieubildung  ein.  Schon  Prings- 
heim  (74,  p.  221)  wies  für  Saprokguin  nach,  dafis  die  Lufthypheo 
iiie  A^ictiCiciren  —  eine  Thatsache,  die  auch  Kaciborski  (96, 
p.  100)  fiir  die  Kultur  auf  Gelatine  bestätigte.  Das  gleiche  Er- 
gebniss  hatten  alle  Versuche,  in  denen  gnt  ernährtes  Mycelium  ia_ 
feuchter  Luft  gehalten  wurde.  Das  üüssige  Wasser  muss  diredf 
die  Spitzen  der  Hyphen  umspülen.  Denn  weun  Mycelium  in  Pepton- 
lösungen  sehr  kräftige  Lufthyphen  entwickelt  hat  und  dann  ror^ 
sichtig  in  reines  Wasser  versetzt  wird,  so  dass  die  Lufthyphen  an-; 
gestört  bleiben,  so  bilden  sich  Sporangien  nur  an  den  von  Wus* 
umgebenen  Hyphen,  obgleich  auch  die  Lufthyphen  den  Nahrungs- 
mangel spüren  müssen. 

Das  Wasser  muss  den  Hyphen  fiir  die  Zoosporenbildung  selir 
leicht   zugänglich  sein;    sie  werden    sonst   in   dem   Bildungsprocem 
geliomnit.     Schon    aus    den    früher   besprochenen   Versuchen  ^hln 
hervor,  dass  schwache  Salzlösungen,  z.  B.  von  0,6  "  p  Salpeter  0,4  7iW 
Ciilomatrium,  hinreichen,    die  normale  Ausbildung  von  Zoosporen 
zu  hindern.     Noch  auffallender  ist  das  Verhalten  des  Pilzes  gegen 
gallertartige  Körper.    In  einer  Gallerte  von  0,1  "  o  Agar-Agar,  die 
auch  in  der  Kälte  HUssig  bleibt,    bildet   das  Myceliam  Zoosporea, 
wenE    auch   nicht   iu   dem   Grade,    wie  in   reinem  Wasser,    Fuhrt 
mau   aber  Mycelium  aus   einer  Erbsenkultur  in   eine  Gallorte  ron 
0,5"/(>,  so  erfolgt  im  Allgemeiiieu  keine  Zoosporenbildung.    AJk'^ 
dings  können  Sporangien    entstehen;    es    können    auch  Zoosporen 
reif  werden   und   mitunter  austreten,   wobei  sie  dicht  an  diT  Öff- 
nung  des  Sporangiums  zur  Ruhe   kommen.     Meistens  beruht  t\ftT 
diese  Bitdung  auf  Ausscheidung  von  Wasser  tropfen. 

Der  Uebergaug  aus  Lufl  in  Wasser  übt  keinen  nachweisbami 
Reiz  auf  die  Zoosporenbildung  von  SapiüUtju'ta  aus;  sie  uutCT' 
Scheidet  sich  darin  wesentlich  von  Vnuchcria.  Taucht  man  hnft* 
mycelium  des  Pilzes  in  Flüssigkeit,  so  hängt  es  wesentlich  ruoden 
Nfihrgehalt  dieser  ab ,  ob  Zoosporenhiblung  erfolgt  oder  nid»^ 
Wenn  z.  B.  auf  einer  PeptonlÖsung  von  0,5  "Zu  sich  dichtes  bw'^' 
myceÜum  gebildet  hat  und  dieses  dann  untergetaucht  wird.  * 
findet  keine  Zoosporenbildung,  sondern  nur  Wachsthum  statt  ^^ 
könnte    man    sagen,    dass   der   MediurawechseJ   nur  dann  al»  •"'" 
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lösender  Reiz  wirken  werde,  wenn  der  wachsthumsfördemde  Ein- 
fluss  des  Nährgehaltes  nicht  zu  stark  sei.  Doch  ei'scheint  auch 
diese  Annahme  unwahrscheinlich.  Auf  Agar-Agar  mit  0,4  7o  Pepton 
hatte  sich  starkes  Luftmycelium  nehen  den  die  ganze  Gallerte 
durch  wuchernden  Hyphen  gebildet.  Als  ich  nach  10  Tagen  kräf- 
tigen Wachsthums  der  Hyphen  eine  der  Gallerte  entsprechende  Menge 
reinen  Wassers  heraufgoss.  trat  dennoch  keine  Zoosporenbildung  ein. 
Das  aus  der  Gallerte  in  das  Wasser  diffundirende  Pepton  genügte, 
um  schon  innerhalb  der  ersten  24  Stunden  an  den  untergetauchten 
Hyphen  ausschliessliches  Wachsthum  hervorzurufen.  Beim  Ueber- 
gang  eines  solchen  Luftmyceliums  in  reines  Wasser  erfolgt  natür- 
lich Zoosporenbildung,  aber  eben  nur  in  Folge  des  Nahrungs- 
mangels. 

2.    Der  Sauerstoff. 

Nachdem    für  Vaucheria  u.  a.    die  Ansicht   widerlegt   worden 
war,    dass    der  Sauerstoff   in  specifischer  Weise    als  Reiz  für  die 
Zoosporenbildung  wirke,  war  auch  fiir  Saprolegnia  das  Gleiche  zu 
erwarten.    Anfangs  glaubte  ich  allerdings  einen  besonders  fördern- 
den Einfluss  des  Sauerstoffs  zu  beobachten,  da  Mycelium,  das  auf 
Gelatine -Fleischextract   herangewachsen  war,    in   dem   luffcreichen, 
fliessenden   Wasser   meines  Aquariums  lange   Zeit   beständig   leb- 
hafte Zoosporenbildung  aufwies.     Eine  solche  Mycelmasse  ist  nun 
äusserst  kräftig  ernährt  und  enthält  zwischen  den  dicht  verflochtenen 
Hyphen  noch  eine  Menge  Nahrungssubstanz.     Das  frische  sich  er- 
neuernde Wasser  bewirkt,  wie  schon  früher  betont  wurde  (p.  547), 
dass  die  an  der  Peripherie  ausstrahlenden  Hyphen  stets  von  reinem 
Wasser  umgeben  sind  und  deshalb  zur  Zoosporeiibildung  schreiten. 
Der  Sauerstoff  selbst  spielt  nur  eine  geringe  Rolle  dabei;  das  zeigen  vor 
Allem  jene  Versuche,  in  denen  lockeres,  gut  ausgewaschenes  Mycelium 
einer  Erbsenkultur  in  gekochtes  Wasser,  in  ein  luftdicht  schliessen- 
des    Geföss    versetzt    wurde.      In    den    ersten    Versuchen    erfolgte 
trotzdem  lebhafte  Zoosporenbildung,  und  erst  als  ich  sehr  sorgfältig 
auskochte   und  den  Luftzutritt  von   Aussen  möglichst  verhinderte, 
"War  eine  Hemmung  zu  bemerken;  es  wurden  noch  Sporangien  aus- 
gebildet, aber  in    viel  geringerer  Menge  als  in  sauerstoffhaltigem 
Wasser.    Ferner  waren  die  austretenden  Zoosporen  gleich  zur  Ruhe 
gekommen,  und  ein  Theil  der  jungen  Sporangien  blieb  als  Anlage 
Itesteben,    die   erst  bei  Zutritt  von  Luft  normal  sich  entwickelte. 
t)ie  relative  Unabhängigkeit  des  Processes  vom  Sauerstoff,  die  auch 
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Toii  Kother t  (88,  p.  340)  liervurgelioben  wardo,   läeai  sich  öbtatf' 
durch  Versuche  mit  verdünnter  Luft  uachweiseu. 

Ich  stellte  uUe  Yorsuche  iu  der  früher  angegebcneu  Weis«  tit 
(Klebs  y6,  p.  454);  UQt«r  die  Glocke  des  LuftpumpeuteUers 
brachte  ich  neben  Mauomctcr  uud  Tliermuineter  eia  kleiues  Ge- 
fafts  mit  Wasser,  in  das  ein  wenig  Myculium  aus  einer  Erbäto- 
kuUtir  hineingelegt  wurde.  Tcli  beohiicbtete,  dass  selbst  uoL-b  Wi 
eiueis  Luftdruck  von  6  lum  Quecksilber  lebhafte  Zoo  spare  ubÜilun;; 
nach  24  Stunden  stattgefunden  hatte.  Dagegen  blieb  das  Mjxcliun 
steril  und  zei^c  nur  etwas  Wachsthuin,  als  der  Druck  auf  i  um 
herabgesetzt  wurde.  Da  ftir  den  Vorsuch  eine  kiium  wugbare  MeDge 
des  Myceliuius  benutzt  wurde,  so  suusste  die  absulute  Menge  Aea 
Sauerstotfs  für  die  Lebensbedürfnisse  des  Pikes  24  Stunden  lao^  lu- 
reichen.  Das  Resultat  wurde  auch  nicht  geüodert,  als  ich  ein 
solches  MyceUtückchen  3  Tage  dem  Druck  Tun  2  mm  aosMtxte, 
wobei  ich  am  zweiten  Tage  frische  Luft  zuführte  und  wieder  aus- 
pumpte. Das  Mycelium  war  durch  den  Aufentlialt  bei  so  niederen 
Druck  nicht  im  Mindesten  geschädigt,  da  os  bei  uormalcia  LuJt* 
druck  in  der  gewühnliclieu  Zeit  vou  7  Stunden  Zoosporen  bilil*^*- 
Der  Process  der  Zoosporenbildung  verlangt  daher  einen  wenig  liübtireii 
Partiürdruck  des  Sauerstoffs  als  das  Wachsthum,  ist  aber  nk  (ti(»ea 
in  weiten  Ürenzen  unabhiingig  von  ihm.  Als  specifisch  au8li>3ewWr 
Reiz  kommt  Sauerstoff  unter  den  gewöhnlichen  Verhältuissen  öer 
Versuche  uicht  in  Betracht 


3.   Temperatur. 

Auch  die  Temperatur  hat  keine  specifische  Bedeutung  ^  ^ 
Erregung  der  Zoospuronliildung;  sie  beciuHusst  den  Proce«  w 
allgemeiDc  Lebenabedingiiug  nach  der  für  alle  anderen  PÄMtf^ 
giltigeu  Regel.  Die  Zoosporenbildung  von  Saproteguin  gebt  iivcH 
bei  einer  Temperatur  von  U — l"  C.  vor  sich;  die  Versuche  vfunlc" 
80  angestellt,  dass  MyceUum  aus  einer  Erbscnkultiir  in  Vj«»' 
übergeführt  und  in  den  Eiskasten  gestellt  wurde.  Das  Tempcpalu^* 
maximum  Inr  das  Leben  der  Pilze  liegt  bei  36 — 37  "C.  d»  ^^ 
erniihrtu  Hypheii  hei  dieser  Wiirme  niich  24  Stunden  ahstarbc«'  i 
Das  Maximum  für  die  Bildung  beweglicher  Zoosporen  liegt  bereit»  ■ 
bei  32 — 33"  C,  während  die  Anlagen  von  Sporangien  bis  nahe  iu>" 
Lebensmaximura  auftreten.  Bringt  man  ein  solches  MycelinB  ^t 
Anlagen  in  eine  niedere  Temperatur,   so   gehen  die  Anlagen  I0 
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normaleu  ZoosporenbiMung  über.  Innerhalb  der  Grenzen  von 
1 — 32 ''C.  erfolgt  die  Zoosporen biidung  nur  auf  Grund  von  Nab- 
ruugsmangel ;  Temperaturschwankungen  vermögen  nie  für  sicli  allein 
in  nahrungsreichen  Flüssigkeiten  den  Process  herbeizuführen.  Da- 
gegen hängt  die  Zeit,  die  fiir  den  Bildungsprocess  von  Beginn  des 
Versuches  bis  zum  Austritt  der  Zoosporen  nöthig  ist,  sehr  wesent- 
lich von  der  Temperatur  ab.  Bei  1 — 3"  C.  dauert  es  vom  Ueber- 
gang  aus  der  Ifährlösung  in  Wasser  bis  zur  Entleeining  der  ersten 
Zoosporen  im  besten  Falle  48  Stunden;  ferner  ist  die  Zahl  der 
gleichzeitig  erzeugten  Sporangien  immer  gering,  während  dafür  viele 
Tage  hindurch  neue  Sporangien  beobachtet  werden.  Bei  6—8"  C. 
genügen  34  Stunden,  um  die  ersten  Zoosporen  hervorzurufen,  bei 
18— 20®  C.  7—8  Stunden.  Das  Optimum  liegt  etwa  bei  24— 28»  C, 
bei  welcher  Temperatur  nach  5 — 6  Stunden  die  Mehrzahl  der  kräf- 
tigen Hyphen  reife  Sporangien  gebildet  hat. 

4.    Licht. 

Das  Licht  übt  keinen  nachweisbaren  EinAuss  auf  Wachsthum 
oder  Zoosporenbildung  aus;  es  ist  gleichgültig,  ob  die  Versuche 
im  Dunkeln  oder  diffusem  Tageslicht  ausgeführt  werden.  Selbst 
eiue  mehrstündige  Beleuchtung  durch  die  directe  Sonne  ertragen 
die  zarten  Hyphen,  wenn  nur  die  Temperatur  nicht  das  Maximum 
übersteigt  Ich  lasse  es  unentschieden,  ob  unter  solchen  Umständen 
die  Intensität  des  Wachsthums  irgendwie  beeinflusst  wird. 


II.   Die  Fortpflanzung  durch  Oosporen. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Priugsheim  (58),  Cornu  (72), 
de  Bary  (81)  u.  A.  ist  die  Fortpflanzung  der  Saprolegnia  mit  Hülfe 
▼on  Oosporen  genauer  bekannt  geworden.  Die  Oosporen  entstehen  in 
den  meist  kugligen  Oogonien  (Fig.  K4,  p.  515),  die  sich  gewölinlich 
*o  der  Spitze  der  Hyphen,  bisweilen  auch  intercalar  bilden.  An  die 
^ogonien  legen  sich  Antheridien  an,  die  bei  Saprolegnia  mixta 
"lach  de  Bary  theils  dem  oogonien  tragen  den  Zweige,  theils  andern 
**yplien  entstammen.  Auf  die  feineren  Vorgänge  der  Bildung  der 
Oosporen  etc.  brauche  ich  nicht  näher  einzugehen;  ich  verweise 
*^>  die  ausführlichen  Schilderungen  de  Bary's.  Bei  Snpr.  nihia 
"*t    nach  dem   gleichen   Forscher   die    eine   Hälfte   der   Oogonien 
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Antlieridien;    die    andere    ist    frei    davon    und    bildet    siclicr 
Parthennsporen     aus.       Bei     den     aiitheridieutragendcn    Oogonieii^ 
soll  nach  Trow  (05)  eine  virklicho  Befruchtuug  vor  sich  gehen.   ^| 

TJeber   die    Bfidingungeu    der  Oüsporonbildung   finden  sich  in 
der  Literatur   nur    wenige   Angaben.     De  Bary  (81,  p.  98)   weist 
gegenüber  Pringsheim   nach,    dasa   ein  gut    ausgebildeter  Raseo 
von  Sojyrofegnia  sowohl  ungeschlechtliche  wie  gcscblechtlicbe  Fort^^ 
pflfinzung  zeigt.     Dagegen  kommt  es  nicht  selten  top,  dass  bei  un- 
günstiger Emiihrung,   bei  zu  hoher  Temperatur,    bei   übermÄssiger 
Eutwickelung  von  Bakterien,  Infusorien  die  OosporenbUdung  voll- 
stiindig   unterdrückt   wird.     Maurizio  (96,  p.  83),   der  in   neuere^! 
Zeit  viele  Saprolegiiicen  kultirirt  hat,  kam  zu  dem  Resultat,  das^" 
das  Auftreten  der  Oogonien  und  Oosporen  nicht  durch  Nahrungs- 
mangel bedingt  ist,  sondern  die  Reife  dos  Pilzes  bezeichnet.     )£^H 
diesem  Ausdruck  ist  nicht  viel  gesagt,  weil  Maurizio  nicht  nähel^ 
erklärt,  was  er  darunter  versteht.     Sollte  in  diesem  Ausdruck  die 
Behauptung  stecken,   dass  der  Pilz  bei  Kneichung  eines  gewisse 
Alters  die  Ooaporenbildung  als  letztes  nothwendtges  Glied  seino 
Entwickelung  aufweist,    so   muss  diese  Ansicht  auf  Grund   mfrins 
Versuche  als   unrichtig    bezeichnet  werden.    Die   Oosporenbildun 
erscheint  wie  die  Zoosporcnbildung    nur   unter   dem   Einduss   bfl 
stimmtor  äusserer  Bedingungen;  sie  tritt  nie  von  selbst  in  Kultored 
auf,  in  denen  ganz  frische  Nahrung  dem  Pilze  zur  Verfiigung  steht ' 
Auf  Gelatine -Fleischextract,   auf  dem  das  Mycelium    in  der  denk- 
bar lebliaftesten  Weise  wächst,   tritt  niemals  Oosporenbildung  auf;j 
man    kann    monatelang    den    Pilz    durcli    Uebertragung   von   cincrl 
Gclatint'kultur  auf  eine   nfichste  in  beständigem  Wachsthum  olirWj 
FortpRanzung  erhalten.     Das  gleiche  ResultAt  ergeben   die  frülierj 
(p.  517)  besprochenen    ErbsenkuUurcu,   die   von   Anfang  Decemlnf 
1897   bis  Juni  1899  fortgesetzt  wurden  und   in   denen  immer  nur 
steriles  Mycelium   zur  Weiterimpfung   benutzt   wurde.     Die  FVsg«. 
ob  bei  solchen  Kulturen  nach  vielen  Jahren  eine  Schwächung  dn 
Vcgetationskrafl  eintritt  oder  nicht,  kann  natürlich  theoretisch  oifb* 
entschieden  werden;  es  ist  bei  den  Thallophyten  kein  sichenTFal' 
bekannt,  wo  die  Verhinderuug  der  geschlechtlichen  oder  eiuer  ihr 
homologen   Fortpflanzung    bei    sonst    sehr   günstigen    Bediiignoft«* 
ein  Absterben  des  Organismus  bewirkt,  wie  es  nach  Maupas  (8**) 
bei  Infusorien  in  Folge  fortgesetzter  Theilung  erfolgen  soll. 

Jedes  kräftig  ernährte   Mycelium  von  Snprolcgnia  UmI  S" 
jederzeit  mit  Sicherheit  zur  Bildung  der  Oogonien  und  OojpoP^ 
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Teranlassen.  Wenn  man  z.  B.  Mycelium  von  einer  Fleischextract- 
Gelatine,  das  eine  dicht  verflochtene  Masse  darstellt,  nach  starkem 
Auswaschen  in  reines  Wasser  bringt,  so  erfolgt  zuerst  Zoosporen- 
bildung, später  Oosporenbildung.  Die  gleiche  Aufeinanderfolge 
kann  man  bei  Mycelien  aus  Erbsenkulturen  in  reinem  Wasser  beob- 
achten. Aber  diese  Art  der  Versuch sanstellung  ist  doch  nicht 
sehr  praktisch  und  zuverlässig,  weil  die  vorhergehende  Zoosporen- 
bildung  den  grösseren  Theil  der  im  Mycelium  aufgespeicherten  Nähr- 
stoffe verbraucht,  so  dass  nur  ein  kleiner  Rest  für  den  zweiten 
Process  zur  Verfügung  steht.  Es  kann  bei  günstiger  Temperatur 
vorkommen,  dass  das  Mycelium  durch  die  Zoosporenbildung  völlig 
entleert  wird.  Mit  Hülfe  niederer  Temperatur  kann  man  die 
Intensität  der  Zoosporenbildung  herabsetzen  und  dem  Mycelium 
mehr  Gelegenheit  geben,  die  Oogonien  zu  entwickeln.  Aber  für 
alle  Fälle  erschien  es  wünschenswerth,  die  Zoosporenbildung 
möglichst  auszuschliessen,  damit  die  Bedingungen  der  Oosporen- 
bildung klarer  hervortreten. 

In  der  ersten  Zeit  meiner  Untersuchung  benutzte  ich  die 
B^genschaft  der  Agar- Gallerte,  die  Zoosporenbildung  zu  beschränken, 
während  die  Oosporenbildung  in  ihr  ungehindert  bleibt.  Ich  nahm 
von  der  festen  Mycelmasse,  die  nach  2 — 3  Tagen  auf  Fleischextract- 
Gelatine  entstanden  und  dann  gründlich  durch  häufigen  Wechsel 
des  Wassers  ausgewaschen  war,  ein  Stück  von  etwa  1  qcm  Fläche 
und  tauchte  dieses  in  die  noch  flüssige  warme  Agarlösuug  von  1  % 
unter.  Das  Mycelium  treibt  in  die  Gallerte  nach  allen  Seiten 
Hyphen,  die  hier  und  dort  Sporangienanlagen  bilden,  nach  wenigen 
Tagen  aber  zur  Oogonienbildung  schreiten.  Bei  einer  Temperatur 
von  16 — 20**  erscheinen  die  ersten  Oogonien  am  3.  Tage,  Oosporen 
am  4.  Tage.  Kleine  Schwankungen  in  der  Zeit  des  Entstehens 
lassen  sich  beobachten;  wenn  zufällig  das  Auswaschen  nicht  sorg- 
fältig gewesen  war,  so  dass  die  Mycelmasse  noch  Nährstoffe 
zwischen  den  Hyphen  oder  in  den  Hyphenmembranen  imbibirt 
enthielt,  so  dauerte  es  ein  paar  Tage  länger,  bis  die  Oogonien  er- 
schienen. 

Solche  Agar-Kulturen  waren  sehr  geeignet,  den  Einfluss  der 
Temperatur  auf  die  Oosporenbildung  festzustellen.  Bei  niederer 
Temperatur  ist  kein  merklicher  Unterschied  zwischen  diesem  Pro- 
cess und  der  Zoosporen  bildung  nachweisbar,  da  der  erstere  auch 
bei  l — 2**  vor  sich  geht.  Die  ersten  Oogonien  erscheinen  nach 
5  Tagen;  bis  zur  Ausbildung  von  Oosporen   dauert  es  8 — 9  Tage. 
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Bei  6 — 7"C.  zi?ip;en  sich  junge  Oogonicn  schon  imch  3— <Tiigtt,| 
die  ersten  Oosporfii  nach  5 — 6  Tagen.  Dai»t'geu  untenclieidet 
sich  die  Oosporonbildung  aufTallend  vou  der  Zoo  Sporen  bilduDg  in 
ihrem  Verhalten  höherer  Temperatur  gegenüber ,  insofenj  da» 
Maximum  bei  a6— 27^  C.  (für  die  Zoosporenbildung  bei  33— 34'C)  ^ 
liegt.  Bereits  bei  23  — 24''C.  bemerkt  man  eine  deutliche  Hemniuttg  f 
der  Oosporenbildung,  an  Stelle  deren  eine  lebhafte  Gemmenbildatig 
erscheint.  Selbst  wenn  man  eine  Agar-KuHur  2  Tilge  bei  16 — 20*C> 
gehalten  hat,  8o  dass  die  ersten  Vorbereitungen  für  die  Oosporen- 
bildung  Platz  greifen,  so  entstehen  bei  23 — 24"  C.  mir  wenige  Oogo- 
gonion,  die  hei  26**  C.  nicht  mehr  zur  Reife  gelangen.  Liisst  mia 
dagegen  eine  Agar-Kultur  1—2  Tage  bei  30"  ('.  stehen  und  vcwebt 
sie  dann  in  eine  Temperatur  vou  Iß  — 20"C.,  so  kann  normaler  Weise 
die  Oosporeuhildung  vor  sich  gehen.  Ein  längerer  AufcntluH  bsi 
3U"  macht  das  unmöglich,  wuil  dann  die  vorhandene  Nalimngs- 
menge  zur  Gemmeubildung  aufgebraucht  worden  ist.  Diese  Th»t» 
Sachen  erklären  die  Beobachtung  de  Bary's  (81,  p.  98),  daa  in 
hcisaen  Sommern  die  Oosporonbildung  hnufig  unterbleibt  und  Am 
es  dann  unter  UmsUindeu  gelingt,  den  Process  zu  veranlassen,  wcoa 
man  die  Kultui*  in  einen  kühlen  Keller  stellt.  Am  schuellsteu  «it- 
wickaln  sich  Oogonien  und  Oosporen  bei  18 — 21  ^'G. 

Die  Agar-Kultureu  kann  man  auch  benutzen,  um  nachzuweiwD- 
dasa    die    üosporenbildnug    niemals    in    feuchter    Luft    statlriu^«!- 
Man  kann  das  Mycelstück  statt  in  die  Gallerte  auf  diese  hen«^ 
legen ;    ilie   Hyphen    wachsen    dann    in   die   Luft,    ohne 
&uctiäciren. 

Die  Methode,  im  Agar  Agar  Oosporenbildung  herbeizufah 
SU  brauchbar  sie  in  manchen  Beziehungen  ist,  hat  aber  docb  £** 
wisse  Nuühtheile.  Man  kann  nicht  verhindern,  dass  stets  ein  Theu 
der  Hyphen  zur  Gemmcubildung  übergeht,  dass  auch  b«  ^^ 
häuHgeu  Bildung  des  Condensationswassers  hisweüen  ZoospoKB' 
bildung  erfolgt.  Femer  geben  die  Versuche  noch  keinen  genügwiii^ 
Äufschhiss  über  die  Bedingungen  des  Processes.  Allerdings  letuM 
sie  unzweifelhaft,  dass  ein  gut  ernährtes  Mycelium  jedoneit  «"f 
Oosporenbildung  zu  bringen  ist,  wenn  es  in  eine  nahrungsinoc 
Umgebung  versetzt  wird,  und  die  Zoosporenbildung  gehindert  »t 
Aber  eiue  nähere  Ginsicht  in  die  Veränderung  der  EruüUruup- 
Verhältnisse,  die  als  directe  Anlässe  wirken,  liess  sich  wohl  «h'^ 
hei  Anwendung  von  Lösungen  erwarten ,  deren  chemische  Zo* 
sammensetzung  bekannt  ist- 
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Wenn  Mjcelium  in  die  Lösung  einer  nicht  schädlichen  orga- 
nischen Substanz  gebracht  wird,  so  hängt  es,  wie  wir  wissen,  von 
ihrer  Qualität  und  Quantität  ab,  ob  eine  lebhafte  Zoosporenbildung 
oder  ein  starkes  Wachsthum  vor  sich  geht.  Bei  hohem  Nährwerth 
der  Substanz  herrscht  ausschliesslich  Wachsthum,  auch  wenn  sie 
in  relativ  geringer  Goncentration  angewandt  wird.  In  allen  solchen 
Lösungen  kommt  es  auch  bei  längerer  Bauer  des  Versuches  nie 
mehr  zu  einer  erheblichen  Zoosporenbildung;  dagegen  erscheinen 
nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  die  Oogonien.  Am  vorthcU- 
haftesten  sind  in  dieser  Beziehung  einzelne  Eiweissstoffe  wie  z.  B. 
das  Hämoglobin,  femer  Amidosäuren,  vor  allem  das  Leucin,  wenn 
auch  die  Zahl  der  Oogonien  in  der  letzteren  Lösung  geringer  ist 
als  in  der  Hämoglobinlösung.  Für  die  Verauche  wurde  etwas 
Mycelium  ans  einer  Erbsenkultur  direct  in  die  Lösung  gebracht. 
Die  Zeit,  in  der  von  der  Aussaat  ab  die  Oogonienbildung  eintritt, 
hängt  von  der  Goncentration  der  Nährlösung  ab,  sowie  von  dem 
Ernährungszustand,  in  dem  die  Pilzbyphen  sich  befinden.  Aus  der 
gleichen  Erbsenkultur  wurde  Mycelium  in  Leucin  und  Hämoglobin- 
lösnngen  vertheilt;  es  zeigten  sich: 

in  0,1  %  Leucin       junge  Oogonien  nach  5  Tagen 

n  n        5       « 

7 

n  n  "         rt 

n  n        3       I» 

H  n        Ö       n 

Um  den  Einfluss  des  Ernährungszustandes  des  Myceliums  zu 
erfahren,  benutzte  ich  Hämoglobinlöaung  von  0,05 "Vo.  Ich  nahm 
Mycelstücke  aus  verschieden  alten  Erbsenkulturen;  es  zeigten  sich 
bei  Mycelien: 

B  Tage  alt  junge  Oogonien  in  2  Tagen 
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Die  Oosporen  worden  meist  in  den  folgenden  24  Stunden  aus- 
gebildet. In  ganz  fiischcr  Nährlösung  wachsendes  Mycelium  braucht 
demnach  längere  Zeit  bis  zur  Entwickelung  der  Oogonien  und 
Oosporen  als  solches,  das  bereits  mehrere  Tage  in  der  gleichen 
Nährlösung  verweilt  hat.  In  diesem  Falle  hat  das  Mycelium  bereits 
gewisse  Veränderungen  erlitten,  die  eine  Vorbereitung  des  Processes 
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büdeuten.    In  der  That  können  in  der  Erbsenkultur  spHter  Oöspor 
auftreten. 

Selir  günstig  Hir  die  Entwiclcelung  der  GcschlechtsorgAne  er* 
weisen  sicli  auch  einige  au  und  für  sich  unlösliche  Eiwctsssluffei 
namentlich  Fibrin  und  Hyntonin,  die,  mit  Wasser  steriliäirt  und  nütj 
Myceliuui  versehen,  in  wenigen  Tagen  dieses  veraidassGu,  Oogotiital 
7.U  erzeugen.  Aus  dem  frilher  Mitgctheilten  (p.  o2\)  folgt,  dusio 
Rolchen  Flüssigkeiten  anfangs  Zoosporcnbildung  hemicht,  die  xImt^ 
deri  andern  Pruuess  nicltt  hindert,  weit  sie  wegen  der  zunehmeiidcu  ^ 
Verarbeitung  der  EiweissstofTe  selir  riusch  abnimmt.  Aber  oieii- 
würdigenveise  .wirkt  eine  noch  steigende  Intensität  der  VerdAUiiDj 
der  Oosporenbildnng  entgegen:  man  bemerkt  in  den  FibnnkultBn-u 
einen  Stillstund  des  Processes  und  sehUesslich  nur  wieder  Waclts- 
thum.  Aehnliehc  Erfahrungen  macht  mau  an  den  Erbsenk iiHotm- 
Will  man  relativ  grosse  Mengen  von  Oosporen  haben,  so  beuotxt 
man  50  ccm  Wasser  mit  einer  Erbse.  Bei  den  meisten  KalhirfD 
nahm  ich  auf  50  ccm  5  Erbsen,  weil  es  mir  auf  steriles  Mycelioiu 
ankam.  Sehr  hüulig  zeigten  sich  dann  viele  Oogonien  iiacli 
G — 7  Tagen,  wenn  das  Mycelium  die  in  dem  Wasser  gelösten  Sub- 
stanzen uUniuhlich  aufgebraucht  hatte.  Sowie  aber  die  Hyptifti  d't- 
auf  dem  Boden  liegenden  Erbsen  crfasstcn  und  dnrchwuckfti't 
nuhni  das  Wacbsthum  wieder  stark  zu  und  hemmte  die  Oosporen' 
bilduug.  Geschah  diese  Verarbeitung  der  Erbsen  gleich  voo  »nt- 
herein ;  so  blieb  das  Üppig  entwickelte  MyceUum  sehi'  lange  Btffil- 
Aehnliche  Iteobachtungcn  Hessen  sich  auch  bei  Kulturen  mit  ^ 
weissstuffen  wie  Ca.soin,  Alkalialhnminat,  Globulin,  Fflan*'^'»' 
fibrin  etc.  machen.  Solche  Kulturen  blieben  manchmal  ülwrliimi'i 
steril. 

Die  Hemmung  der  Oosporenbildmig  muss  auf  zwei  To^ 
schiodene  Wirkungen  der  Nährlosung  zurückgeftihrt  wbdIöi.  y- 
nachdem  sie  frisch  und  unverändert,  oder  durch  den  PiU  in  ^ 
stimmter  Weise  verändert  ist  Frische  Nährlösung  hemmt  i«* 
Process,  weil  sie  das  Wacbsthum  zu  sehr  fördert;  aber  si«  «iHi' 
auch  diroct  giftig  ein  auf  die  jungen  Oogonien,  ähnlich  wie  sofdi^ 
jungen  Sporangien.  Allerdings  hängt  diese  Wirkung  ab  von  den 
Kntwickelungsstadium  des  Organs.  Bringt  man  Mycelium  mit  ebtf 
beginnender  Oogunicnbildung  in  eine  Peptoniösung  von  0,1  ^<'.  " 
bleiben  die  Oogonien,  die  bereits  behautete  Oosporen  gebildet 
haben,  unverändert;  die  ganz  jungen  Oogonien,  die  Tom  Tm^M^ 
noch  uicht  oder  eben  erst   abgegliedert  sind,    werden   gan«  dun'fa" 
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sichtig  und  wachsen  wieder  vegetatir  aus.  Diejenigen  Anlagen,  die 
kurz  vor  oder  in  der  Bildung  der  Eizellen  stehen,  gehen  zu  Grunde; 
sie  hahen  die  WachsthumsiUhigkeit  verloren  und  werden  durch  die 
Nährlösung  getödtet.  Der  Tragfaden  wächst,  dann  seitlich  neben 
den  Oogonien  aus. 

Die  Hemmung  der  Oosporen bildung  durch  eine  vom  Pilz  selbst 
veränderte  Nährlösung  entspricht  dem  gleichen  Verhalten  der 
Sporangienbildung  (p.  542).  In  jenen  Substraten,  in  denen  das 
stärkste  Wachsthum  in  Folge  der  überreichen  Nahrung  stattfindet, 
bleibt  das  MyceUum  steril  und  stirbt  schliesslich  ab.  Man  muss 
schon  zu  sehr  verdünnten  Lösungen  greifen,  um  überhaupt  Oosporen 
zu  erfi:dten.  Noch  in  0,1%  Pepton,  Gelatine,  Fleisch  ext  ract 
herrscht  völUge  Sterilität.  Erst  in  0,05%  Pepton  bemerkte  ich 
nach  9  Tagen,  in  0,05%  Gelatine  nach  11  Tagen  Oosporen,  aber 
auch  nur  sehr  vereinzelt.  Der  Hauptgrund  für  diese  Hemmung 
liegt  in  der  Entstehung  von  StofiFwechselproducten,  die  bei  einer 
grossen  Ansammlung  den  Process  der  Oosporen-  wie  der  Zoosporen- 
bildung hemmen.  Solche  schädlichen  Stoße  können  auch  durch 
Bakterien  in  unreinen  Kulturen  erzeugt  werden,  wodurch  die  ge- 
schlechtüche  Sterilität  oder  das  Zugrundegehen  von  Oogonien- 
aulagen  in  solchen  Kulturen  sich  erklärt.  Ausserdem  zerstören  die 
Bakterien  Nahrungsstoffe  und  vermindern  die  gesammte  Ernährung 
des  Pilzes. 

Denn  in  noch  höherem  Grade  als  die  Zoosporenbildung  ver- 
langt die  Oosporenbildung  ein  vorher  kräftig  ernährtes  Mycelium. 
In  allen  schlecht  ernährenden  Lösungen  z.  B.  des  Harnstoffs  und 
verwandter  Körper,  der  organischen  Säuren  etc.  beobachtet  man 
in  der  Regel  keine  Oosporenbildung,  während  sie  reichlich  in  der 
Lösung  des  sauren  äpfelsaurcn  Ämmons  auftritt.  Am  deutlichsten 
zeigt  sich  die  Abhängigkeit  vom  Nährwerth  bei  dem  Vergleich  der 
verschiedenen  Amidosäuren,  mit  denen  speclelle  Versuche  in  dieser 
Hichtung  angestellt  wurden,  indem  Mycelium  aus  einer  Erbsen- 
Icultur  direct  in  die  Lösung  dieser  Substanzen  versetzt  wurde.  In 
lieucinlösuDgen  (0,1%,  0,5 "/o  etc.)  entstehen,  wie  vorhin  erwähnt 
\nirde,  die  Oogonien  regelmässig;  ihre  Anzahl  ist  nicht  sehr  gross, 
sie  zeichnen  sich  aber  durch  Oosporenreichthum  aus  (16 — 32).  In 
den  Lösungen  (0,1%,)  der  Glutaminsäure  (nach  Neutralisation  mit 
Soda)  findet  sich  noch  häufig  eine  kleine  Anzahl  Oogonien  mit 
Twenigen  Oosporen  (2 — 16);  in  solchen  der  Asparaginsäure,  des 
Asparagins  treten   sporenarme  Oogonien   vereinzelt  auf  oder  fehlen 
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ganz,    wie    es   die   Regel   ist   in    den  Lösungen    von  Alanin 
GlykokoU  (0,1  "/o,  0,5%). 

X)a  diese  kümmerliche  Oosporenbildung  in  Losungen,  die  doch 
anfangs  lebhaftes  Wachstlmni  go»tatten,  »ufTallend  war,  erhob  sich 
die  Frage,  ob  sie  nicht  deshalb  ko  wcni^;  günstig  wirkten,  weil  nt 
zu  arm    an   anorganisclten  Sal/en  waren.     Ich  fügte  den  Lösungen 
der  verscliiedenen  Amidosäuren  0,05  oder  0,1%  der  Knop'scbeo 
Nflhrl'-isung,   llieils  mit,  theils  ohne  Kalk  zu.     Der  Kalkzusatz  er- 
wies sich    als  ganz  gleicligültig;    der  Pilz  bedarf  dieses  Elementes 
höchst  wahrscheinlich  ebenso  wenig  wie  andere  Vertreter  der  gleiifl 
eben  Klasse  (vtrgl.  Benecke  95.  p.  525).    Der  Zusatz  von  anderen 
Salzen,  wie  phosphorsaures  Kali,  salpetersaures  Kali,  schwefelsaurr 
Magnesia,   erwies  sich  als  sehr  forderlich  für  die  Oogonienbildung, 
so  dass  bei  vergleichenden  Versuchen  von  Leucin-,  G-lutaminsätiro'^ 
Asparngin-  und  Alanin -Lösungen   mit  und  ohne  Zusatz  der  Nühr- 
lösung  die  Unterschiede  selir  iiutTallend  waren.    In  den  salzhaltigeo— 
Leucin-  und  ßlutaminsäure- Lösungen  traten  die  Oogonicn  in  spldf 
viel  grösserer  An^tuhl  auf  als  in  den  snlzfrcien,  uud  bei  Alanin  und 
Asparagin  zeigten  sie  sich  überhaupt  nur  in  den  salchaltigen.    .TetitH 
fragte  es  sich  weiter,  ob  die  verscliiedenen  Bestandtheile  der  Snlz^ 
lösung   die   gleiche  Bedeutung   fUr   die  Oogonionbildung   besitzen. 
Deshalb  wurden  den  Leucinlösungen  von  0,1%  die  einzelnen  Sah« 
zugesetzt,   aber  nicht  bloss  die  oben  genannten,  sondern   sehr  ver- 
schiedene anorganische  Verbindungen,   weil  im  Verlauf  der  Unter- 
suchung sich   noch  eine  andere  Frage  einstellte,  nämlich  die  nach 
den  Bedingungen  der  Antheridienbildung.    In  einer  reinen  Leucia*^^ 
lösung  besitzen  die  grossen  oosporcui reichen  Oogonien  niemals  An*B 
theridien;  in  der  salzhaltigen  beobachtete  man  an  vielen  Oogonies 
di''SH  Organe.    Welche  von  den  anorgn,ni8chen  Salzen  sind  ßir  das 
Auftreten    der    Antheridien    entscheideudr      Bei    allen    Versuchen 
wurde  Mycelium,  das  in  Erttsenkulturen  herangewachsen  vnXj  be- 
nutzt; es  wurde  ca.  1  Stunde  in  sterilisirtem  Wasser  ausgevascln*!) 
und  dann    in    die   stcrilisirten   Lösungen    gebracht.     Stets  »urd«» 
20  ccm  einer  Leucinlösung  vcm  ü,l  "/n  mit  den  zu  prüfenden  S»Iw 
versetzt;  folgende  Verbindungen  oder  auch  Salzgemische  wurden  ü 
den  daneben  angegebenen  Concentrationen  verwendet: 

Trikaliumphospbat  O.Oö,  0.1,  0.2,  0.3,  0.4,  0.5,  0.6%, 

Dikaliumphosphat  0.06,  0.1,  0.2  %, 

Monokaliumphoaphat  n.05,  0.1  Vo^ 

Dinutriumphosphat  0.05,  0.1  %, 
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MonoDätriumphosphat  0.05,  0.1  Voi 

Diammoniumphosphat  0.05,  0.1  °/o, 

phosphorsaxires  Eisenoxyd  0.05,  0,1  **/o, 

Monocalciumphosphat  0.05,  0.1  %, 

phosphorsaures  Eisenoxyd  (0.1%)  mit  Bromkalium  (0.1%.), 

Dinatriumphosphat  (0.1  V«)  mit  Chlorkalium  (0.1  "/u), 

Monocalciumphosphat  (0.1  7o)  mit  Kalinitrat  (O.lVo), 

Diammoniumphosphat  (0.1  "/u)  mit  schwefelsaurem  Kali  (O.r'/o), 

salpetersaures  Kali  0.05,  0.1  %, 

salpetersaures  Ammön  0.05,  0.1  %, 

salpetersaure  Magnesia  0.05,  0.1  %, 

schwefelsaures  Kali  0.1  %, 

schwefelsaure  Magnesia  0.05,  0.1  "/o, 

schwefelsaurer  Kalk  0.05,  0.1  "/ui 

chlorsaures  Kali  0.1  "/o> 

Chlomatrium  0.1  %. 

Die  Resultate  der  Versuche  waren  so  eindeutig  wie  möglich. 
Denn  nur  in  den  Leucinlösungen  mit  Kaliphospliaten  crfoYgte  leb- 
hafte Bildung  von  Oogonien,  von  denen  ein  grosser  Theil  mit  An- 
theridien  versehen  war,  so  dass  bisweilen  50  7u  der  Oogonien  die 
männlichen  Organe  trugen.  In  12  Versuchen  mit  Trlkaliumphosphat 
zeigte  sich  dieses  Resultat  ausnahmslos  in  4 — 5  Tagen,  wenn  auch 
die  Zahl  der  an theridien tragenden  Oogonien  bald  geringer,  bald 
grösser  war.  Am  geeigneteten  ist  die  Conccntration  von  0,1-  -Ü,3"/u; 
bei  0,05%  ist  die  Bildung  der  Geschlechtsorgane  schwächer,  von 
0,4%  ab  werden  viele  Oogonienanlagen  zu  Gemmen,  die  bei  0,6% 
ausschliesslich  vorliauden  sind,  Dtis  Monokahumphosphat  wirkt  in 
ähnlichem  Grade  wie  das  Trikaliumphosphat;  dagegen  ist  das  Di- 
kaliumphosphat  entschieden  weniger  günstig,  weil  die  Oogonien  später, 
oft  erst  am  6.  oder  7.  Tage,  auftreten,  in  geringerer  Zahl  sich 
zeigen  und  grösstenthcils  an  theridien  frei  sind.  In  den  Versuchen 
mit  allen  anderen  Salzen  herrschte  der  Regel  nach  ausschliessliches 
Wachsthum  bis  zur  Erschöpfung  des  Nährmaterials  vor,  bis  das 
Mycelium  durch  Stoffwechselproducte  des  Pilzes  oder  der  hier 
nicht  ganz  ausgeschlossenen  Bakterien  zu  Grunde  ging.  Hier  und 
da,  z.  B.  in  den  Lösungen  von  Eisenphosphat,  schwefelsaurer 
Magnesia  etc.,  traten  auch  einzelne  Oogonien  auf,  aber  dann  ohne 
Antheridien.  Besonders  auffallend  ist  die  Thatsache,  dass  die 
Natron phosphate  ohne  oder  selbst  bei  Gegenwart  von  Kalisalzen 
keine  Wirkung  auf  die  Erzeugung  der  Geschlechtsorgane  ausüben. 

Jahrb.  t  wl«.  Botulk.    XXZia  37 
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Bei  LeiicinlösiinRpn   bewirkt  nach  den   angeftihrteu  Venmcn 
ciii   ZuBatz    von   Kulipliospliat    nicht    bloss   eine    wesentliche   Ver 
mehning  der  Oogonieii,  sondern  auch   die  Entstehung  von  Antb?- 
ridien,  die  in  reiner  Leucinlö8ung  fehlen.     Da  es  sich  hier  um  die 
wichtige    Frage    nach    den     Bedingungen    der    Antlieridienbüdung 
hjindelte,    ho   galt  es    der   Frage    noch   weiter    nachzugehen    und 
namentlich  solche  Bedingungen  zu  ßnden,  bei  denen  eine  sehr  lot 
hafte    OügoniunhiMung    ohne   Antheridion    niöglicli    ist.      Zun.<ich9 
wurde  saures  äpfelsaurea  Auimou  geprüft,  das,  wie  wir  viasen,  seh« 
günstig  auf  das  Waclisthum  wirkt.     In  reinen  Lösungen  von  OfO^Vj 
oder  0,1%  beobachtet  man  stets  antheri  dien  freie  Oogonien,   ab« 
doch   nur    in    bcsrliränkter   Anzahl.     Ein   Zusatz    von    Ü,!**,  o  Kali-^ 
phosphaten    (Tri -Di- Mono-)    oder  Natronphosphaten    (TH-Mono-) 
befördert  ungeiuoiti  die  Bildung  der  Oogonien,  so  daas  bereits  nao-b 
Sfl — 60  Stunden  solche  in   grosser  Menge  angelegt  werden.     Siel 
werden  dabei  auch  Antheridien  gebildet,  aber  nur  bei  einer  relativ^ 
kleinen   Anzahl   von   Oogonien.     Die  Kali-    und    Natronphosphate 
wirken   durchschnittlich   in   ähnlicher  Weise,    wenn   auch   hier  l>i- 
iiatriumphosphat    vortheilhafter    zu    sein    scheint    als    Trikaliuni- 
phüspliiit.     Abgesehen   von    diesen  kleineren   Unterschieden   haben 
die  Versuche  mit  saurem  apfelsaurem  Ammon  die  gleichen  Re.sidtate 
wie    diejenigen   mit  Leucin   geUefert;    die    Antheridieid>ildunR    war 
abhäitgig  von   der  Intensität   der  Oogonienbildung.     Erst  die  Ver^^J 
suche   mit  Hiimoglot)iii  wiesen    darauf  liin,    dass   ein    solcher  2o^| 
sammenhang   nicht    nothwcudig    existiren   muss.     Die   Hämngloliin- 
lösungca   von  0,0.^'*d,    die   meist  zur  Anwendung    kamen,    wunleii 
ebenso   wenig   sterilisirt  wie   iu   den   früheren   Versuchen   (p.  ö20), 
da  diese  Substanz    bereits   bei  60 — 80"  C.    zersetzt  wird    und  siaJ 
andrerseits  durch  die  Eigenschaft  ausgezeichnet  ist,  durch  Föuliüss- 
baktericn  sehr  schwer  angegriffen  zu  werden    ( Hoppe-Seyler  77», 
p.  125).     Ein  vorher  gut  ernährtes  M^eolium  bildet  in  2— 3  Tagen 
iu  reiner  Hümoglohinlüsung  (das  Präparat  stammte  von  Dr.  GriibI«! 
eine  Unmenge  Oogonien.  darunter  solche  von  aulTallender  Grosse  uiil 
40 — 50  Oosporen  oliue  eine  Spur  von  Anlherldien;  hüchslens  fundr» 
sich  solche   unter  vielen   hunderten   an  ganz  vereinzelten  Oogonten 
vor.     Die   Snprahtjnia  mir.ta    in    einer   soleheu   Hämoglobijili.«aiig 
entspricht  vollkommen  der  Beschreibung,  die  de  Bary  von  Saff^ 
leguia  Thureii  macht.     Man  kann   nun  den  ursprünglichen  TfpB* 
von   tnixta  leicht   hervorrufen,   wenn   niHn   Phosphate  dem  H*i*<^ 
globin  zusetzt.     Die  verschiedenen  Salze,  die  bereit«  mit  Lenciii* 
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lösungen  geprüft  wurden,  wandte  ich  auch  in  Verbindung  mit 
Hämoglobin  an.  Die  einzigen  Sabte,  die  Antheridienbildung  ver- 
anlassen, sind  die  Phosphate  von  Kali,  Natron,  Kalk  (in  0,1%). 
Gegenüber  Leucin  ist  aber  auffallend,  dass  nicht  das  Kaliphosphat, 
sondern  Dinatriumphosphat  die  günstigste  Wirkung  ausübt.  Die 
Zahl  der  antheridientragenden  Oogonien  ist  auch  bei  Natron- 
pbosphat  nie  sehr  gross;  ich  schätzte  10 — 20%  der  überhaupt  ge- 
bildeten Oogonien,  so  dass  sie  geringer  als  bei  Leucin  mit  Tri- 
kaliumphosphat  war.  Ich  erreichte  erst  die  für  die  Species  höchste 
Zahl  der  antheridientragenden  Oogonien  (ca.  50%),  als  ich  Met- 
hämoglobin (0,05%)  mit  Dinatriumphosphat  anwandte.  Met- 
hämoglobin ist  eine  Verbindung  des  Hämoglobins  mit  Sauerstoff, 
ähnlich  wie  das  Oxyhämoglobin,  nur  dass  der  Sauerstoff  im  erstcren 
Falle  viel  fester  gebunden  zu  sein  scheint  als  im  letzteren  (Hüfner 
und  Otto  82,  p.  70).  Für  die  eigentlichen  Versuche  ist  das  Met- 
hämoglobin nicht  so  geeignet,  weil  die  jungen  Oogonien  viel  leichter 
kränkeln  als  in  Lösungen  des  Hämoglobins. 

Das  wesentliche  Ergebniss  der  eben  besprochenen  Unter- 
suchungen liegt  in  der  Thatsache,  dass  die  Antheridienbildung  bei 
Saprolegnia  mixta  je  nach  den  Ernährungsbedingungen  bald  toII- 
ständig  verhindert,  bald  zu  einer  relativ  lebhaften  Entwickelung 
gebracht  werden  kann.  Im  letzteren  Falle  konnte  auch  die  Ent- 
stehung der  Befruchtungsschläuche  festgestellt  werden.  Aber  es 
gelang  bisher  nicht,  die  Antheridienbildung  so  zu  steigern,  dass 
ähnlich  wie  bei  der  nahverwandten  Sapr.  monoica  so  gut  wie 
jedes  Oogonium  mit  Antheridien  versehen  ist.  Vielleicht  stossen 
wir  hier  an  eine  Grenze,  die  durch  den  Species- Charakter  ge- 
geben ist.  Nach  de  Bary's  mehrjährigen  Beobachtungen  an  Sapr. 
mixta  sind  etwa  50%,  der  angelegten  Oogonien  mit  Antheridien 
besetzt.  Auf  dem  natürlichen  Substrat,  z.  B.  todten  Fliegen,  war 
die  Zahl  der  Oogonien  mit  Antheridien  bei  der  von  mir  unter- 
suchten  Form  durchschnittlich  geringer;  bei  Zählungen  ergaben 
sich  nur  10 — 20%.  Indessen  lassen  sich  irgendwie  genaue  Zahlen 
nicht  erhalten,  weil  so  viele  junge  Oogonien  sich  finden,  von  denen 
man  nicht  weiss,  ob  sie  Antheridien  bilden  oder  nicht.  Femer 
nimmt  die  Zahl  der  parthenogenetisch  sich  entwickelnden  Oogonien 
mit  dem  Alter  der  Kultur  beträchtlich  zu.  Auch  in  den  Leucin- 
oder  HämoglobinlÖsungeu  von  0,1%  oder  0,05  "/o,  die  doch  nur 
eine  beschränkte  Nährstoffmenge  repräsentiren,  ist  die  Antheridien- 
bildung   bei   Zusatz    von    Phosphaten    nur   in    den    ersten    Tagen 
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deutlich  und  iiiuimi  d»nn  stark  ab.  Bei  gi'uUgendfr  Menge  voti 
I'hosphuteii  i;iit»ti?hen  keiiiu  Autlu^ridiou,  sobald  die  ui^aüuck 
Nnhruiig  dem  Myceliuni  zu  luaugelu  beginnt.  ScliOD  de  Barj 
(81,  p.  76)  beobachtete  bei  Sapr.  aslerophoraf  dass  die  Oogomtoi 
ohne  Antheridieu  sich  zeigten,  wenn  der  auf  dorn  Insect  kultirirte 
Baäen  alt  d.  h.  schlecht  erulUirt  war.  In  den  Lösungen  von  be- 
schräuktem  Niihrwertfa,  vor  allem  bei  StickstofiiDaQgc],  vie  tn  den 
Lösungen  von  Maltosu,  Glykogen  etc.  bilden  sich  uuu  relativ  weoigQ 
dabei  Bporeiiarmc  Ooguuieu  aus,  denen  ausnahmslos  die  AuÜieri- 
diou  fehlen.  Aus  einem  solchen  Mangel  an  organiBchoD  Xülu^ 
Substanzen  erklUrt  sich  auch  die  von  Truw  (99,  p.  147)  gemscLie 
Beobachtung,  dass  die  Authcridieu  bei  Achitjn  nnuricntia  künstUcli 
unterdrückt  wurden,  sobald  die  Mycclthcilü,  welche  junge  Od^oomd 
trugen,  abgeschnitten  und  ia  eine  feuchte  Kammer  gebraeht  wurdttt. 
Durch  die  Verletzung  ist  sehr  wahnscheinlich  ein  Rückstrum  orp- 
nisclinr  Substanzen  aus  dem  jungen  Oogouium  nach  den  verletltcß 
Hyphentheilen  veranlasst  worden;  in  jedem  Falle  konnte  iliin  mw 
Nahrung  nicht  stugetührt  werden,  so  dass  die  weitere  Ausbildung  fl 
bei  relativ  schlecbttM*  Ernährung  erfolgen  niusstc.  T 

Die  Antheridienbildung  kann  clemnacb  durch  Mangel  Ui  o^P' 
uischer  Nährsubstauz  sowie  bei  Gegenwart  von  solcher  durch  einen 
Mangel  auorganischer  Salze  speciell  von  Phosphaten  uulerdrnrit 
werden.  In  beiden  Fällen  ist  die  Bildung  der  Oogonien  eben&Hs 
beschränkt*  wahrend  die  Entwickelung  von  Antheridieu  bei  Kul- 
turen aid*  Fliegen  oder  in  Lösungen  von  Leuoin  und  Kalipliosphit 
mit  einer  sehr  lebhaften  0*igonienl>i!dung  zusiunmenfüllt.  Di'*« 
Zusammenhang  erklärt  sich,  wenn  muu  der  VermuUiung  de  Baiy* 
(81,  p.  86)  zustimmt,  dass  die  Oogonien  selbst  die  Bildung  J^^r 
Äntiieridieu  veranlassen,  indem  sie  benachbarte  Hyphen  durch  irpnd 
einen  chemischen  Reiz  beeintlusscn.  Diese  Vermuthung  hat  »öl 
der  Entdeckung  der  chemischen  Reizwirkungen  bei  verschiedenitw 
Pflanzen  durch  Pfeffer  sehr  an  Wahrschcinüchkeit  gewonnen.  Wenn 
man  annimmt,  dass  die  jungen  Oogonien  einen  bestimmten  St«n  üj 
ausscheiden,  der  benachbarte  Hyphoii  zur  Antheridienbildung  iwinijl-  ^ 
so  könnte  das  Fehlen  der  münnlichen  Orgaue  auf  der  mangeliHlen 
Ausscheidung  dieses  Stoffes  von  Seiten  der  Oogonien  licnilie"- 
Reichliche  organische  Nahrung  und  eine  genügende  Menge  töji 
Phosphaten  führen  erst  die  Oogoniumanlage  in  jenen  ZustAiid  übw- 
in  dem  sie  fähig  wird,  die  für  die  Antheridienbildung  nothwend^ 
Substanz  auszuscheiden.     Doch  darf  mau  nicht  das  Verhiilini$»  der 
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beiden  Organe  zu  einfach  auflassen;  die  Erfahrungen  mit  dem 
Hämoglobin  weisen  auf  verwickeitere  Beziehungen  hin.  Der  Blut- 
farbstoff rauss  eine  ganz  besondere  Bedeutung  für  die  Oogonien- 
bildung  besitzen,  er  muss,  ins  Innere  des  Myceliums  aufgenommen, 
ohne  schwierigere  Umsetzungen  Substanzen  liefern,  die  für  den 
Frocess  besonders  geeignet  sind.  In  der  Lösung  keiner  andera 
Substanz  findet  die  Oogonienbildung  so  schnell  statt;  dabei  ist  die 
Anzahl  der  entstehenden  Oogouien  sowie  die  Menge  der  in  ihnen 
erzeugten  Oosporen  sehr  gross.  Wenn  trotzdem  keine  Antheridien 
an  ihnen  entstehen,  so  folgt  daraus,  dass  ein  vollkommen  normaler 
Zustand  der  Oogonien  möglich  ist  ohne  die  Ausscheidung  des  die 
Antheridienbildung  hervorrufenden  Stoffes.  Die  Unterdrückung  der 
männlichen  Organe  darf  daher  nicht  in  der  landläufigen  Weise  als 
pathologisch  aufgefasst  werden.  Da  in  dem  zum  Versuch  benutzten 
Mycelium  geringe  Mengen  von  Phosphaten  vorhanden  sind  und  das 
Hämoglobin  des  Handels  kleine  Beimengungen  von  Kalium  und 
Fhosphorsäure ,  wesentlichen  Bestandtheilen  der  Blutkörperchen, 
enthält,  so  rauss  man  auf  den  Gedanken  kommen,  dass  das  Hämo- 
globin resp.  sein  Umwandlungspro duct  im  Filzplasma  geradezu  der 
Antheridienbildung  entgegenwirkt  und  dass  die  überhaupt  vor- 
handene Menge  von  Phosphaten  nur  zur  Vermehrung  der  Oogonien 
verwendet  wird.  Erst  bei  reichlichem  Zusatz  von  Phosphaten 
können  diese  die  Oogonien  zur  Antheridienbildung  bringen,  aber 
doch  nicht  in  besonders  lebhaftem  Grade.  Jedenfalls  geht  aus 
diesen  Versuchen  noch  klarer  die  specifiache  Rolle  hervor,  die  die 
Phosphate  für  die  Antheridienbildung  spielen,  und  vielleicht  dienen 
sie  auch  dazu,  die  Hyphenzweige  erst  in  den  Reizzustand  zu  ver- 
setzen, der  sie  befähigt,  auf  den  vom  Oogonium  ausgehenden 
chemischen  Reiz  mit  der  Bildung  eines  Antheridiums  zu  ant- 
worten. Wie  verwickelt  hier  die  Verhältnisse  liegen,  geht  auch 
aus  der  wechselnden  Bedeutung?  der  verschiedenen  Phosphate  hervor; 
bei  Leucin  ist  das  Trikaliumphosphat  am  günstigsten  für  die 
Antheridienbildung,  weniger  das  Dikaliumphosphat.  am  wenigsten 
Dinatriumphosphat,  wiihrend  f^crade  das  zuletzt  genannte  Sah  in 
Hämoglobinlöaungen  die  relativ  beste  Wirkung  ausübt. 

In  manchen  Füllen  scheinen  sich  die  Anthcridienanlagen  direct 
wieder  in  vegetative  Füden  umwandeln  zu  können,  allerdings  auch 
wieder  unter  dem  EinHuss  der  Oogonien.  In  manchen  Kulturen, 
in  denen  die  Oogonienbildung  begann,  aber  nicht  normal  verlief, 
wachsen  antheridienühnliche  Zweige  nach  den   weiblichen  Organen 
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bin    und     drangen    in    sie    hinein.      Anstatt    aber    zu     Uefrucül^nT 
wiicberlen  sie  iiu  Inhalt  und   verzehrten  ihn.     Sehr  wuhntcbeinlicb 
eutstanden   diese    autheridienühulichen  Zweige  unter  dem  Eiudovs 
der  allmählich  absterbenden  Oogouien. 

Nachdem  wir  bei  der  Besprechung  der  Antbchdienbildung  die 
Bedeutung  anorganischer  Salzvcrbindungen  kennen  gelernt  haWu, 
interessirt  in  Rezug  aof  sie  noch  die  Frage^  bei  welcher  Cauceo- 
tration  sie  die  Oosporeubildung  hemmen.  Die  Vei-suche  wurdoii 
iu  verschiedener  Weise  angestellt;  Mycelstücke  von  Fleisohextracl- 
Qolatiue  wurden  in  Agar-Agar  gelegt,  dem  Salze  verschiedeiier 
Concentration  zugesetzt  waren.  Ferner  wurde  Myceliun  aus 
Erhseiikulturen  in  die  Lösungen  der  roinon  Salze  oder  in  solcbv 
versetzt,  die  mit  je  einer  Erbse  auf  50  ecm  Lösung  stenhsirt  »uriw 
waren,  so  dass  gute  NührstoAe  fiir  den  Pilz  vorhanden  waren-  Id> 
allgemeinen  waren  die  Resultate  stets  die  gleichen;  ein  Geball  ydü 
0,5%  Chlornatrium.  Kidisalpeter,  schwefelsaurem  Ammon,  KflOp- 
scher  Nährlösung  mit  oder  ohne  Kalk  etc.  bedeutet  die  Grit)» 
der  Concentration  filr  die  Oosporenbildung.  Zweifellos  werden  in 
solchen  Lösungen  Oogonien  noch  angelegt;  aber  sie  wenleu  n 
Gemmen  odur  gehen  bei  Beginn  der  Eizelle nbüdujug  zu  GruDile* 
Nur  ein  kleiner  Theil  der  Aulagen  bracht«  es  besonders  io  '!"i 
Salzlösungen  mit  je  einer  Erbse  bis  zur  Reife  von  Oosporen.  Röhr- 
zuckerlösungen  wirken  auf  den  Process  erst  bei  höherer  Coiweu* 
tration,  als  ihrem  8alpeterwcrtli  entspiicht,  hemmend  ein.  Ift  witf 
3  proc.  Rolirzuckerlösung  (isotoniscb  mit  Ü,88  "/y  Salpeter),  die  mit 
einer  Erbse  sterilisirt  wird,  bilden  sich  noch  zahlreiche  rcifi" 
Oosporen  aus;  bei  5*,,  werden  nur  noch  wenige  Oogoiiieo  ruif. 
während  die  Mehr/ahl  der  angelegten,  die  sich  durch  ihre  OröM^ 
auszeichnen,  nicht  zur  Reife  gelangen.  Nach  diesen  Versuchfo 
werden  8porangien-  wie  OogonienbUdung  wesentlich  bei  der  gleich" 
Concentration  gehemmt. 

Fassen  wir  die  Beobachtungen  über  die  Bedingungen  der  Oog*^ 
nien-  resp.  Oosporenbildung  zusammen,  so  eiyiebt  sich  Folgendes: 

1.  Bei  einem  Mycelium,  dem  beständig  frische  Nahrung  i^ 
YeifUgung  steht,  kommt  es  niemals  von  selbst  zur  Oogonienbildug- 
Junge  eben  angelegte  Oogonien  werden  durch  frische  NährlosiiaS 
zum  vegetativen  Wachstlium  angereizt;  ältere  werden  dwinrcli 
getödtet 

2.  Kräftig  ernährtes  Mycelium  schreitet  in  wonigen  T«ge" 
zur   OogonienbUdung,   sobald  es  in   eine  nahrungsarme  Umgebung 
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versetzt  wird,    in  der  Sporangienbildung  vereinzelt    oder  gar  nicht 
8tatt6ndet. 

3.  In  guten  Nährlösungen,  am  besten  bei  einer  solchen  Con- 
centration,  bei  der  die  Sporangienbildung  nicht  erfolgen  kann 
(s.  p.  543),  geht  das  Mycelium  zur  Oogonienbildung  über,  sobald 
die  Nährlösung  durch  sein  Wachsthum  chemisch  verändert  ist  und 
an  Nährwerth  verloren  hat. 

4.  Die  Oogonienbildung  wird  besonders  durch  Phosphate  be- 
fördert, die  zugleich  auch  für  die  Entstehung  der  Antheridien 
nothwendig  sind.  In  phosphatarmen  Nährlösungen  bilden  sich 
antheridien&eie  Oogonien  aus;  besonders  reichlich  entstehen  solche 
in  reinen  Hämoglobinlösungen. 

6.  In  manchen  Nährlösungen  wie  z.  B.  in  solchen  von  Pepton, 
Gelatine  etc.  werden  schon  bei  relativ  niederer  Conceutration  durch 
das  Mycelium  Stoffwechselproducte  ausgescliieden,  die  die  Oogonien- 
bildung verhindern. 

Die  Oogonienbildung  hängt  nach  diesen  Sätzen  in  ähnlicher 
Weise  wie  die  Sporangienbildung  von  einer  Veränderung  der  Er- 
nährung ab;  in  beiden  Fällen  spielt  eine  Art  Nahrungsmangel  die 
Rolle  des  auslösenden  Beizes.  Für  die  Sporangienbildung  muss 
der  Nahrungsmangel  direct  die  wachsenden  Hyphenenden  treffen, 
während  das  übrige  Mycelium  sich  weiter  kräftig  ernähren  kann. 
Für  die  Oogonienbildung  muss  die  Ernährung  des  gesammten 
Kyceliums ,  namenthch  der  nahrungaufnehmenden  älteren  Theile 
allmählich  herabgesetzt  werden.  Diese  Nah rungs Verminderung  übt 
auch  eine  gewisse  verzögernde  Wirkung  auf  das  Wachsthum  aus. 
Jedoch  können  die  peripherischen  Hyphen  einer  Mycelmasse  noch 
mhig  weiter  wachsen,  weil  sie  in  ihrer  Nähe  noch  Niihrtheilchen 
genug  vorfinden,  während  die  älteren  Hyphen  sich  bereits  in  einer 
Umgebung  befinden,  der  ein  grosser  Theil  der  wesentlichen  Nähr- 
stoffe entzogen  sind.  Die  aus  den  stärkeren  Hyphen  entstehenden 
Seitenzweiglein  kommen  sehr  bald  in  diese  nahrungsarmen  Flüssig- 
keitsschichten und  werden  deshalb  zuerst  zur  Oogonienbildung  ver- 
anlasst. Aber  dann  darf  der  Nahrungsmangel  nicht  zu  plötzlich 
und  vor  allem  nicht  zu  stark  zur  Wirkung  kommen.  Denn  sowie 
die  Zweiglein,  auch  wenn  sie  bereits  zu  einer  Oogoniumanlage  an- 
geschwollen sind,  einem  schnellen  und  gänzlichen  Nahrungsmangel 
ausgesetzt  werden,  z.  B.  durch  starke  Verdünnung  des  Nährmediums 
oder  durch  Versetzung  in  reines  AVasser,  so  erfolgt  eine  Um- 
wandlung der  jungen  Oogonien  in  Sporangien.     Das  Concentrations- 
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miniinum  der  weRontliclien  NithrstofTe,  bei  welchem  di«  ersten  Ät 
f^inge  der  Oogonieiituldun^  erzeugt  werden,  liegt  demnach  höher  ; 
dasjenige,  welchem  S|)orangieDbildung  veranlasst.     In  einer  Htlma 
globinlösung   von   n,05"/u    entstehen    die   jungen   Oogonieu    bereits" 
nach  2 — 3  Tagen,   während  Sporangien   erst  nach  6 — <i  Tagen  Itei 
stärkerer  Nahrungsabnahmo    auftreten,    wenn   auch  nur    vercuizelt 
ans    früher    angegebenem    Grunde;    leichter    beobachtet    man    diiH 
Sporangien  bei  0»03 — 0,04%.     Bei  0,01%  entstehen   anfangs  ver-^ 
einleite  Sporangien,  darauf  viele  Oogonieu  und  achUesslich  wieder 
Sporangien.      Das    Ooncentratinnsminimum    des    üämoglobins   Ue 
demnach    für   die    Spurangienbildung   ungefähr  bei  0,01  "/i>,    Hlr  dit 
Üogonienbildung  bei  0,04 — 0,05*  «.    Genauere  Bestimmungen  lic 
sich  nicht  ausfuhren,   namentlich  nicht  bei  anderen  Xährstotfen, 
denen  die   Oogonicnbildung   später   erfolgt.     Mit  der   allmähliche 
Xahrungsvermiiiderung  in  der  Flüssigkeit  um  die  dichteu   ceutrale 
Partien  des  Myceliums  geht  dieses  allmählich  in  den  Zustand  übe 
in  welchem  bei  Erreichung  des  Coucentrationsminimums  die  erst 
directen    Vorbereitungen    für   den    Fortptlanzungsprocess    angere| 
werden.     Die    erste    bemerkbare   Veränderung,    der   andere  nahe 
kannte    Processe    vorausgehen,     besteht    in    dem    Aufhören    de 
Wachsthums  und  in  der  starken  Anschwellung.    Dieser  StülstAad  de 
Wachslhums  ist  nicht  die   directe  Fulge   des  Nahrungsmangels  io^ 
der  Umgebung,  sondern  erat  secundür  durch  die  inneren  Vorgänge 
in  der  Hyphe  henorgerufen.     Denn  bei  dem  Grade  des  Nafaraogs- 
mangels,    der  Oogonienbildung  hervorruft,    kann  AVachsthum  nocJi 
lange   fortgehen.     Durch  die   starke  Ausweitung  des  Hyphenendo 
wird   das    hydrostatische    Gleichgewicht    in    der    seh  laue  hformigeq 
Hyphe    erheblich    gestört    und    eiu    lebhafter   Strom    von    Plasm.v1 
Inhalt    sammt  Zellkernen   nach   dem  jungen  Oogonium    hingelenkt 
Dieses    Hinströmen    wird    wahrscheinlich    noch    gesteigert    durcll 
chemotaktisch  wirkende  Substanzen,  die  in  der  Anlage   entstehe 
Die  Kugel,  mit  Inhalt  dicht  erfüllt,  dessen  Oonrentration  sehr  b<-' 
deutend  die  des  wasserigen  Triigfadens  übersteigt,    wird    dadurch, 
gereizt,  sich  mit  Hülfe  einer  Querwand  abzuti-ennen.     Nach  dietec^ 
Abtrennung    ist  das  junge    Oogonium  selbstständig  geworden;   M 
vermag    unter  Umständen    auch    nach   Verletzung   des  Tragfadwsj 
sich    weiter    zu    entwickeln.      Dann    beginnen    die    lebhuftcu   Um- 
wiilzungen    des   Inhaltes    bis    zur   Bildung    der    nackten    Etzellfn.  { 
Kur/   vor    dem    eigenUirJien  Ballungsprocess  (de  Bary  81,  p,  36) 
müssen  jene    inneren   Veränderungen    erfolgen,    durch    welche  das 
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jxmge  Oogoninm  die  Fähigkeit  verliert,  bei  Nahrungszafuhr  aus- 
zuwachsen oder  bei  starkem  NahrungsinUDgel  Zoosporeu  zu  bilden. 
Von  diesem  Momente  ab  kann  es  nur  Eizellen  resp.  Oosporen 
bilden  oder  muss  zu  Grunde  gehen.  Sehr  wahrscheinlich  hängt 
diese  wesentliche  Umgestaltung  der  Oogoniumzelle  mit  den  Ver- 
änderungen, die  die  Zellkerne  betreffen,  zusammen.  Nach  Trow 
(95,  p.  630,  99,  p.  158)  wird  ein  grosser  Theil  der  im  jungen 
Oogonium  befindlichen  Zellkerne  autjgelöst,  so  dass  später  jede 
Eizelle  nur  einen  einzigen  Zellkern  besitzt;  zugleich  ist  bei  den 
Eikernen  eine  Beduction  der  Chromosomen  um  die  Hälfte  ein- 
getreten. 

In  den  bisherigen  Betrachtungen  über  die  Oogonienbildung 
sind  hauptsächhch  solche  Fälle  berücksichtigt  worden,  in  denen  die 
Sporangienbildung  ausgeschlossen  oder  wenigstens  sehr  beschränkt 
war.  Die  beiden  Fortpflanzungspro cesse  stehen  in  einem  sehr 
lockeren  Verhältniss  zu  einander,  welches  sich  wesentUch  nur  darin 
äussert,  dass  beide  das  in  dem  Mycelium  aufgespeicherte  Nähr- 
plasma für  ihre  Entwickelung  brauchen.  Daher  werden  niemals 
beide  Processe  gleichzeitig  in  höchster  Intensität  verlaufen  können; 
die  Unterdrückung  der  einen  Fortpflanzung  wird  immer  von  Vortheil 
für  das  Stattfinden  der  andern  sein.  Die  Verschiedenheit  der 
physiologischen  Bedingungen  bringt  nothwendig  diesen  Gegensatz 
mit  sich;  im  Uebrigen  vermag  man  je  nach  den  Emährungs- 
bedingungen  die  beiden  Fortpflanzungsweisen  in  wechselnder  Auf- 
einanderfolge oder  auch  nebeneinander  erfolgen  zu  lassen. 

Bei  plötzlicher  Nahrungsentziehung  und  einer  Temperatur  von 
25**  0.  tritt  bei  einem  kräftig  ernährten  Mycelium  eine  so  lebhafte 
Sporangienbildung  ein,  dass  der  gesammte  Plasmainhalt  schUesslich 
in  Form  von  Zoosporen  entleert  wird.  In  Leucin  (0,1  "/o)  mit 
Trikaliumphosphat  0,1"/»  geht  die  Hauptmasse  des  Plasmainhaltes 
eines  gleich  gut  ernährten  Myceliums  in  Oosporen  über.  Versetzt  man 
ein  Myceliumgeflecht  aus  einer  Fleischextract- Gelatine  in  reines 
Wasser  bei  niederer  Temperatur  (6 — 8"  C),  so  beobachtet  man  an- 
fangs Sporangienbildung  später  Oogonienbildung.  Die  gleiche  Auf- 
einanderfolge ergiebt  sich  im  Laufe  weniger  Tage,  wenn  Mycelium 
aus  einer  Erbsenkultur  in  Wasser  mit  etwas  Fibrin  oder  Syntonin  ge- 
bracht wird.  In  Hämoglobinlösung  von  0,05  "Vo  tritt  in  wenigen 
Tagen  die  lebhafteste  Oogonienbildung  ein,  auf  die  lebliafte  Sporan- 
gienbildung folgen  kann,  wenn  man  das  Hämoglobin  stark  verdünnt. 
In  einer  Lösung  der  gleichen  Substanz  von  0,005"/»  bilden  die  an 
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der  Peripliiirie  auKstralilendoii  Hyplieii  Sporangien.  währt-nd  ; 
uiittleren  HypUuu  gleichat'iüg  Oogüiiicn  eutäteheu.     Vou  diesen  Er- 
fahrungen aus,  wie  von  allen  dea  verscbiedeaen  Versuchen  aus,  die 
im  Vorhergehenden  hcsprocbeu   worden  sind,  liUst  sich  leicht  Aas 
VerhalU-D  der  Pilze  auf  natürlichen  Substraten  wie  den  todton 
BCcteu  verstehen.     Wir  haben  fiiiber  (p.  546)  kennen  gelcnit,  d:ti 
ein  Theil  des  MyccliuinH  im   InscctenkÖrper  wuchert,    ein  ander 
nach  Aussen  in  das  uuis*'hcndc  Medium  mit  vielen  Zweigen  strahlt^ 
die   nacli   einigem  Wachsthuiu   Sporangien  bilden  uiüsseu,  weil  sii? 
sehr  bald   in  nahrungaanue  Flüssigkeiteschichten  komtben.    Diese 
tSporangienbildung  geht  so  lange  fort,  ala  frische  gute  Nahrung  durch 
Verdauung    des  Tliierkörpers   gewonnen   wird.     Erst    dann,    wenn 
dieser  Nalirungsvorrath    sich    seinem   Ende    nähert,    entstehen    die 
Bedingungen   für  die   Oogonienbildung.     Das  gesammtc   Myceliuni 
emplindet   das   allmüblicbe  Verschwinden   der  XührstufFe    und   wir 
dadurch  in  seinem  Innern   zu  anderen  Stoffwechsel -Processen  vt 
anlasstf   die  zur  Oogonienbildung  fUhren.     Anfangs    kann  an   de 
Üusaersten  Enden   der  Hyphen  Sporangienbildung  ncbenbergebeD. 
Das  Verhalten  der  Oosporen   nach    ihrer  Reife   ist    nicht  su 
nihrlich  vou  mir  untersucht  worden.     In  Bezug  auf  die  KeimuD 
weise  habe  ich  die  Beobachtungen  de  Bary's  (81,  p.  70 — 71)  ba 
stätigen   können,   die   sich    nach   dem  Vorhergehenden   leicht   ver 
stehen  lassen.     Die  gewöhnliche  Art  der  Keimung   besteht  in  de 
Bildung  eines  Keimschlauches,  der  zum  Sporangium  wird;  sie  mui 
stets  einti'eteu.  wenn  die  keimenden  Oosporen  sich  in  einer  nahrun^a 
armen  Flüssigkeit  befinden,  wie  auch  jeder  andere  Myceltheü.  de 
gewisse  Nahrungsstoffe   im  Innern    besitzt,  sich    in   gleicher  Weis 
verhält.     Nebensäcbhch  ist  es,  ob  der  Keimschlauch  etwas  künee 
oder  länger  wird,   bevor  er  das  Sporangium   ausbildet.     Das  hünfl 
einmal  von  der  Menge  der  in  der  Oospore  aut'gespeicherlen  Nalir 
ab,  femer  auch  davon,  ob   die  Umgebung  vOlltg  arm   au   branob* 
baren  organischen  Substanzen  ist  oder  kleine  Mengen   von  solche 
enthält.     Die  zweite  Keimungsart  besteht  in  der  Biltlang  vegetative 
Mycelladen;  sie  muss  stets  dann  vor  sich  gehen,  wenn  die  keimend«'^ 
Oospore   sich  in  einer  guten   Nährlösung  befindet.     Das   aus  ihr 
hervorgehende  Mycehum  kann  dann  Sponuigien  oder  gleich  wieder. 
Oogonien  bilden;   es  verhält  sich  in  keiner  Weise  verschieden  vita i 
irgend  einem  beliebigen   anderen  aus   einer  Zoospore   oder  einen 
Hyphenstück  entstandenen   Myceliuni.     Auf  die   Zeit,  welche  tod 
der   Reife    der  Oosporen   ab  bis  zu   ihrer  Keimung  verlauft,   le^ 
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de  Bary  (81,  p.  80)  einiges  Gewicht,  weil  diese  Kuhepeiiode  bei  den 
einzelneu  Species  unter  anscheinend  gleichen  Bedingungen  ver- 
acbieden  lange  Zeiträume  beansprucht.  Bei  Sapr.  monoica  beträgt  die 
Ruhezeit  ungefähr  68 — 145,  bei  Thureti  45 — 92  Tage.  Diese  grossen 
Schwankungen  bei  der  gleichen  Species  erklären  sich  wohl  aus  der 
sehr  uiigleichmässigeu  Temperatur,  der  die  Kulturen  de  Bary 's 
ausgesetzt  waren.  Nach  meinen  Beobachtungen  regulirt  sich  die 
Ruheperiode  in  erster  Linie  nach  der  Te  mperatur.  Ich  habe 
Oogonien  mit  reifen  Oosporen  aus  verschiedenen  Kulturen  einer 
gleichmässigen  Temperatur  von  23 — 25"  0.  ausgesetzt;  in  8  bis 
10  Tagen  trat  die  Keimung  ein  und  zwar  bei  der  überwiegenden 
Masse  der  vorhandenen  Oosporen.  In  diesen  Versuchen  wurde 
das  Material  aus  der  alten  Kultur,  in  der  die  Oogonien  entstanden 
waren,  in  reines  Wasser  gebracht;  es  ist  das  vortheilhaft,  weil  die 
Stoffwechselproducte  in  der  alten  Kultur  verzögernd  wirken  können. 
Dagegen  habe  ich  keine  besseren  Resultate  erhalten,  als  an  Stelle 
des  Wassers  eine  verdünnte  Salz-  oder  Leucinlösung  angewendet 
wurde. 

III.   Die  Fortpflanzung  durch  Gemmen. 

Schon  von  mehreren  Beobachtern  der  Saprolegnieeu  ist  be- 
schrieben worden,  dass  bei  diesen  Filzen  unregelmässig  geformte, 
durch  Querwände  abgegrenzte  und  mit  Plasma  dicht  erfüllte  Zell- 
bildungen auftreten  können.  Pringsheim  (74,  p.  235)  der  das 
häufige  Vorkommen  von  ihnen  hervorhebt,  nannte  sie  Reihen-  oder 
Dauersporangien ;  de  Bary  (84,  p.  155)  bezeichnete  sie  als  Dauer- 
gonidien.  Ä.  Fischer  (92,  p.  322)  weist  darauf  hin,  dass  es  sich 
in  diesen  Fällen  nicht  um  normale  Bildungen  handelt,  sondern  um 
accessorische  Ruheformen,  welche  das  Mycelium  unter  ungünstigen 
äusseren  Bedingimgen  erzeugt.  Fischer  bezeichnet  diese  Bildungen 
als  Gemmen,  welchen  Ausdruck  ich  gleichfalls  gebrauchen  will, 
wenn  sie  auch  von  den  Gremmen  anderer  Pilze  z.  B.  der  Muco- 
rineen  in  ihrem  Verhalten  abweichen.  Eine  ganz  andere  Auffassung 
vertritt  Maurizio,  der  sich  eingehend  mit  diesen  Bildungen  be- 
schäftigt, sie  bei  zahlreichen  Saprolegnieeu  nachgewiesen  hat.  In 
seiner  ersten  Arbeit  (94,  p.  36)  nennt  er  sie  Sporangienanlagen ;  in 
der  zweiten  Arbeit  (96b)  bevorzugt  er  den  Ausdruck  Conidien. 
Diese  Bildungen  sollen  nach  Maurizio  die  ursprüngliche  Furt- 
pflanzungsform   vorstellen,    aus    der    sich    sowohl   Sporangien    wie 
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Oogniiien   entwickelt  luihon.  die  sich   aber   neben   diesen  Organen 
noch  eihalteu  hat.     In  der  Reihe  der  verschiedenen  Species  glaubl 
Maurizio  verfolgen  zu  können,  wie  die  anfangs  regellosen  Conidiea- 
stünde  sich   zu   regelmässigen   ausbilden,  die  den  Oogonienständaa 
entsprechen.     Bei  den  am  höchsten  stehenden  Formen   wie  Sapro^ 
tiigma  momhfera,  tornlostt    vei'schwinden    gleichsam    die    ConidieÜT 
weil   aie    sich    in    allen    ihren    Eigenschaften    mit    den     Oogoniea 
decken.     Diese  Anschauungen  Maurizios  gehören  zu  jenen  phyto 
genetischen    Spccutationeii,    die    deshalb    wenig   Vebeneugungskraft 
besitzen,  weil  sie  von  einem  ganz  willkürlichen  Standpunkt  aüsgcheo. 
Mindestens   mit  dem  gleichen   Recht,    nach    meiner   Ucberzeugung 
mit  grosserem  Recht,  kann  mau  sagen,   dass  die  Zoosporeubilduog 
die    ursprüngliche    FortpHanzungsform    ist,    weil  die   iiied(*ren ,   des 
Saprolegnieen  venvandten  Pilze  schon  diese  Art  der  Fortpflaniung 
besitzen.      Die    Oogonienbitdung    wird    man    mit    Recht    von    der 
SporangieiibiUlung  ahleiten  können;  aber  der  DifTerenctrungsprooeu 
hat   sicherlich   schon    bei    den   niederen  Pilzen    seinen  AnijiDg  ge* 
nommen«    die   Saprolegnieen  haben    ihn    nur    weiter   geführt.     Die 
Gemmeubildungen   haben   nach   meiner  Ansicht  sehr  geringe  pliv- 
logenetische  Bedeutung;  sie  treten  selhsUindig  bei  den  verschieden- 
artigsten    Pilzen    auf,    oft    iu    analoger   Form,    und    hier    bei   d«a 
Saprolegnieen  sind  sie  so  augenscheinlich  Hemmungsbildungcn,  da 
sie,  wenn  nicht  ganz  besondere  Gründe  vorliegen  —  was  nicht  A$ 
Fall   ist  —  für  phylogenetische  Betrachtungen  ausser  Acht  fall 
Dabei   kann   nnin   diese  Gemmen  doch   als  normale  Büduogen  hi 
xeichnen,    da    sie    unter   ganz    bestimmten    Bedingungen    auftrel 
und   zweifellos    regelmässig    der  Fortptlanzung   der  Species  dieneo 
Die  Schwierigkeit,   diese  Bildungen  richtig  aufzufassen  und  zu 
nennen,  Hegt  darin,  dass  sie  in  die  gewöhnlichen  Dehnitiouen  iiirli 
hineinpassen,  weil  sie  weder  morphologisch  noch  physinlugisch  seh« 
charakterisirt   sind.      Sie   sind  weder    tj])ische   Gemmen    noch    Co- 
uidien;  ich  wühle  nur   den    erstereu  Ausdruck,    weil  sie  ihrer  Ent- 
stehung und  Bedeutung  nach  mehr  den  (lemmen  als  den  ConidieJi 
entspieehen.     Schliesslich  Usst  sich   darüber  streiten,    obschoa  aus 
solchem   Streit   nicht    viel    herauskommt     Morphologisch   »ind 
Gemmen  nur  dadurcli  charakterisirt .   da-ss  es  abgegrenzte  HjplM»^ 
Stücke  mit  dichtem   Plasmainhalt  sind;   ihre  Gestalt   vartirt  nasach 
ortlentlich,  so  diiss  bei  der  einen  Species  ^nixta  alle  die  Fortoa 
%\\  linden  sind,  welche  Maurizio  bei  den  verschiedensten  Arten  be- 
aohriebe4t  Iwt  I^Fig.  8,  A—D),  Sie  sind  cyhndrisch  mUr  keuletUorBift 


tFig.  8-     SaproUgnia  mixla. 
mA — D  Terschiedeno  Fonnen  too  Gemmen;  s  ftos  SporangicoanlAgen,  v  an«  einer 
rOi^Dniumanlsc«,    m    «as    einem    MrceUttick    eoUtanJcn;     y    üemmenkettd,    «ine 
GetDine  vocetsnv  suskeimcnü.     (Nach  2eichnuDi;cn  von  Herrn  Dr.  Kslborlkh). 


eiD,    sie  sind   unrorzweigt   oder   in  vorecliiedener  Weise  mit  Aua- 
zweiguogeii  versehen.     In  ihren  pliysiologischen  Eigenschaften  stehen 
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die  (reinmeii   i[i   der  Mitte   zwischen  vegetÄtiven  MyceUheilen   OM 
echten   Daiiorxusttintlcn.     Ks  siiul  Zellbildungen,   die   bis   zu  cinpn 
gewissen  Gradi;    als    ruhend    zu    bezeichnen   sind.     Denn  unter  den 
Bedingungen,  die  ihre  Bildung  veranlasst  haben,  wachsen  sie  nicht 
weiter  oder  entwickeln   sich    in   anderer  Weise.      Auf  der  anderen 
Seite  fehlt  den  Geuimeu  ein  Haiiptcharakter  echter  Ruhezustände 
nämlich  die  Fähigkeit   in   einen   Zustand  latenten   Lebens  Oberzd 
gellen    und    dadurch    längere   Zeit  hindurch    der  Ungunst    ao 
VerhJiltnisao    zu    widerstelion.     In    den   Gemmen    von   Snjirohffnia 
gehen  die  iiiuereu  Lobensthäligkeiten  vor  allem  die  Athmung  relal 
lebhaft  vor  sich,  so  dass  nur  die  dichte  Ansammlung  von  Nahrung 
Substanzen    ein   mehrmonatliches  Leben  gestattet*     Lässt  mau  di" 
Gemmen  im  Wasser,  in   dem  sie  entstanden  sind,  ruhig  liegen,   so 
bemerkt  man   nach  einer  Reihe  von  Wochen,  wie  sie  immer  durch- 
sichtiger   und    ihlialtnärmer   werden    und    schliesslich    durch   Ver- 
hungerung absterben.    Bei  einer  Temperatur  von  30  "C.  verhänge 
sie  in   Folge    der   gesteigerten   Athmung   in   wenigen  Tagen. 
Zeit  der  Ruhe,  die  die  Gemmen  aushalten  können,  varilrt  sehr,  wc 
sie  einmal  von  der  Monge  der  Nahrungssubstanz  abhängt,   die  dte 
Gemme   bei    ihrer  Bildung    mitbekommen   hat  und    femer    von  de^^ 
Temperatur,  die  wiihrend  der  Ruhezeit  auf  sie  einwirkt.    Haurizi^^ 
hat  nach  7  monatlichem  Liegen  der  Gemmen  noch  ihre  Keimung  be- 
obachtet.    Ferner  vertragen  die  Gemmen   unter  keinen  Umständen 
das  Austrocknen.     Trotzdem  werden   sie   in  der  freien  Natur,  wi^, 
Maurizio    (96a  p.  16)    richtig  hervorgehoben   hat,    eine    wicfati^^H 
Rolle   spielen,   indem   sie  den  Pilz  einige  Wochen   bei  Mangel  ge-^^ 
nügender  Nahrung  erhalten,  andererseits  bei  neuer  Nahrnng  sofort 
ontwieklungsOihig  sind,  was  für  die  Oosporen  im  allgemeinen  nicht  gilt. 

Möglich    wäre    es   nun ,    dass    bei   anderen   Saprolegnieen  die 
Gcramen   als    schärfer   diffcrencirte,    selbstständigc    FortpHanzusi 
Organe  ausgebildet  würden.     Vielleicht  ist  dies  iler  Fall  bei  der  v 
Maurizio   (94)    beschriebenen    Sapt:  rkaetica,    bei    der    die 
geschwollenen  Gemmen  in  langen  Reihen  entstehen  und  sich  durch 
die   Fähigkeit  der  Loslösung  auszeichnen.     Dagegen   scheinen  die^y 
reihcnffirmig  angeordneten    Gemmen   von  Snpr.  forttiosit   (de  Bar^H 
88,  p,  9)  nichts  anderes  als  Hemmungsbildungeo  ganzer  Oogonieo 
zu  sein,  da  diese  Organe  bei  der  betreffenden  Specios  in  der  Eegfi 
mhcnformig  angeordnet  sind. 

Die  wesentliche  Bedingung  der  Gemmenbildung  ist  NabniDg»- 
roaiigel  d.  h.  der  gleiche  Factor,  der  auch  Sporangien-  und  Oofo- 
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nienbildung  veranlasst.  Deshalb  muss  näher  untersucht  werden, 
worin  sich  der  Process  der  Geraraenbildung  von  den  anderen  Pro- 
cessen unterscheidet.  Der  Nahrungsmangel  erregt  lebhafte  Gem- 
menbildung nur  unter  solchen  Umständen,  in  denen  weder  Sporan- 
gien  noch  Oogonien  zur  Reife  gelangen  können.  Dieses  tritt  ein 
1.  wenn  durch  den  Einfluss  verschiedenartiger  Substanzen  der 
Reifeprocess  der  beiden  Fortpflanzungsformen  gehemmt  ist,  2.  wenn 
der  in  den  Mycelhyphen  vorhandene  Nahrungsgehalt  unter  ein  ge- 
wisses Minimum  sinkt.  Die  erste  Veranlassung  zur  Gemmenbildung 
lässt  sich  leicht  herbeifuhren,  sobald  man  gut  ernährtes  Mycelium 
in  Lösungen  anorganischer  Salze  oder  auch  organischer  Körper 
von  geringem  Nährwerth  bringt,  deren  Concentration  eine  gewisse 
Grenze  überschreitet.  In  den  Lösungen  von  Chlomatriura,  salpeter- 
saurem, phosphorsaurem  Kali  etc.  von  0,1 — 0,37o  ebenso  in 
Lösungen  von  Kroatin,  Äethylurethan  etc.  von  0,5°/«  erfolgt  leb- 
hafte Zoosporenbildung;  in  den  Salzlösungen  von  0,5  "/o  und  höherer 
Concentration  ebenso  in  den  Lösungen  der  stickstoffhaltigen  Körper 
von  1  Vo  tritt  Gemmenbildung  ein.  Zahlreiche  andere  Beispiele 
linden  sich  in  den  fHiher  angegebenen  Tabellen,  in  denen  häufig 
auf  das  Vorkommen  der  Gemmen  Bezug  genommen  ist.  Selbst 
wenn  in  solchen  Lösungen  nahe  der  oberen  Concentrationsgrenzc 
z.  B.  0,4%  Chlomatrium  etc.  die  Zoosporenbildung  in  den  ersten 
Tagen  bemerkbar  ist,  so  wird  sie  doch  sehr  bald  durch  die  Gem- 
menbildung ersetzt.  In  allen  diesen  und  ähnlichen  Fällen  sind  es 
zunächst  Sporangienanlagen,  die  direct  zu  Gemmen  werden.  Aber 
bei  den  Oogonienanlagen  beobachten  wir  die  gleiche  Umwandlung 
in  Gemmen.  In  jenen  Lösungen  von  0,5%  phosphorsaurem  Kali, 
salpetersaurem  Kali  etc.  beginnen  nach  einigen  Tagen  kugelige 
Oogoniumanlagen  zu  entstehen,  die  bisweilen  zur  Bildung  von  Ei- 
zellen schreiten  und  dann  meist  zu  Grunde  gehen,  die  Mehrzahl 
wandelt  sich  in  Gemmen  um.  Selbst  bei  Gegenwart  gut  ernährender 
Substanzen  z.  B.  0,1  %  Leucin  bewirkt  der  Zusatz  von  0,5  % 
phosphorsaurem  Kali,  das  an  und  fiir  sich  dem  Process  so  äusserst 
günstig  ist,  die  allerlebhafteste  Gemmenbildung  aus  Oogonien,  so 
dass  nur  wenige  Oogonien  wirklich  zur  Reife  gelangen. 

Die  Geramenbildung  unterscheidet  sich  von  der  Sporangien- 
wie  Oogonienbildung  noch  weiter  dadurch,  dass  sie  weniger  Nahrungs- 
subatanz  beansprucht.  Eine  nicht  gut  ernährte  Hyphe  kann  durch 
Nahrungsmangel  in  der  Umgebung  zu  den  ersten  vorbereitenden 
Schritten  für  die  Sporangienbildung  veranlasst  werden;  aber  die  in  ihr 
befindliche  Nahrungssubstanz  reicht  nicht  aus  den  Process  zu  Ende 
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ZU  führen,  und  das  Hyphcncndc  bildet  sich  bloss  zur  Gemme  aus. 
Bei  jeder  MycMilmaasc.  die  in  reines  Wassi'r  oder  verdüunte  Nähr- 
lüsungou  übergi'tuhrt  wird,  kuimnt  der  Moment,  wo  die  allniiLlilicb« 
Ei-achüpfuüg  der  Nahrung  nur  noch  die  GommenbUdung  ge8Utl«t. 
Ks  ist  gar  nicht  nöthig,  dass  bestimmte  Sporangieti-  oder  Oogouium- 
anlagou  durch  den  Mangel  an  Nährstoffen  zu  (icmmcu  werden; 
schliesslich  sammelt  sich  das  Plasma  an  irgend  welchen  Stellen  an, 
um  die  su  mannigfach  gGformteu  demmen  zu  erzengen.  fl 

Aber  auch  für  die  Gemmenbildung  darf  der  Eniährungszustantf 
nicht  unter  ein   gewisses  Maass  mnkeu;   geschieht  diesosj  so   kann 
nur  noch  AVachsthum  vor  sich  gehen,  und  es  muss  schliesslich  do^f 
Tod  eintreten.     In  jenen  Substanzen  wie  Gelatine,  Pepton,  Flei*ch- 
extraet,    in    denen    von    einer    gewissen    Conccntration    ab    weder 
Sporaugien   noch  Oogonien   gebildet  werden^   kommt  es  auch  nie* 
mal»  zu   einer  Genmienbildung.     In   solchen  Nälirmcdicn   sind   es 
die   Stoflwechselproduct«.   die   das  Mycelium   zu   stark   geschwächt 
haben.     In  Lösimgcu   der  Kohlrhydrate  z.  B.   von  Glykogen   1 "  ot 
Maltose  1%,  Traubenzucker  1%  beobachtet  man  ebensowenig  Gem- 
menbildung,  nbwohl  keine  schädlichen  StofTwechselproduute  in  Fr:ij;p 
kommen.     Hier  ist   es  der  Stickstitflraangel,    der  bei   fortgehendem ^ 
Wachsthum   zu    einer   allmühUcbcn    Aushungerung   führt,    so  djiif| 
das   Myceliuu    im    Moment,    wenn    diu    KohlenBtoflverbindnng   zu 
mangeln  beginnt,   unfähig  ist  irgend  eine  PortpHanzung   zu   zeigra^ 
Bei    rechtzeitiger  Entfernung    aus   der  Ijösung,    bei    ihrem   Krsatt 
durch  Wasser  kann  noch  Gemmenbildung,  wenn  auch  in  geringem 
Grade,  zu  Stande  kommen.     Bei  Gegenwart  vortrefflich  ernährendiT| 
Substanzen  z.  B.  im  Grbsenwasser  wird  die  Gemraenbildung  durch  1 
osmotisch    wirkeudc    Zusätze   z.  B.    1  7d    Salpeter    oder    kalkfrete  | 
Knop'sclie  Nährlösung  oder  6%  Rohrzucker  ebenfalls  verhtDderi, , 
während  das  Wachsthum  ungestört  huige  Zeit  furtgdien  kann. 

Von  anderen   äusseren  Bedingungen,  die  auf  rlt^n   Prucvss  def 
Gemnienbildung  EinHuss  haben,  ist  in  erster  Linie  die  Temperatur 
lu  nennen,  weil  sie   ihn   besonders  tebhafl  befiinlort.     Wir  haben 
früher  kennen  gelernt,  da^  das  Maximum  ßir  die  Zuosporenbilduif 
bei  33?" SS'C.  liegt.     Das  soll  nur  heissen,  das«  noch   beweglichr 
/Oosporen  bei  dieser  Temperatur  erzengt  werden;  die  Mehrzahl  der 
llypbonendeii   geht  bereits   bei  33  "C.    zur  GemmeubUdaog   äbtf* 
Aussehlie^slich  herrscht  sie  bei  34— 3ti"  C.     Man  kann  bereits  h^ 
S4 — Je*  0.  fast  ausschliessliche  Gemmenbildung  hcrbeiftihrcD.  sohtiA 
man  MyceUtückc  einer  Fl eisehestract- Gelatine-Kultur  in  Agar-A|*" 
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Tersetzt.  Die  Zoosporen  bildung  wird  im  wesentlichen  durch  die 
Gallerte,  die  Oogonien bildung  durch  die  Temperatur  gehemmt;  in 
wenigen  Tagen  entsteht  eine  Unmasse  höchst  unregelmässig  ge- 
stalteter einfacher  oder  verzweigter  Gemmen.  Die  Temperatur 
wirkt  aber  nicht  als  ein  directer  Beiz,  sondern  fordert  den  Frocess 
der  Gemmenbildung  nur  dadurch,  dass  sie  durch  Steigerung  des 
Wachsthums  und  namentlich  der  Äthmung  schneller  Nahrungs- 
mangel in  der  Umgebung  herbeiführt  und  dass  durch  Hemmung 
der  anderen  Fortpflanzungsweisen  mehr  Nahrungssubstanz  dem  My- 
celium  zur  Verfügung  steht.  Bei  genügend  vorhandener  Nahrung 
in  der  Flüssigkeit  oder  in  der  Gallerte  kann  höhere  Temperatur 
nie  für  sich  allein  Gemmenbildung  erregen. 

In  Bezug  auf  die  Feuchtigkeit  verhält  sich  die  Gemmenbildung 
wie  die  beiden  anderen  Fortpflanzungsarten,  insofern  sie  niemals 
in  feuchter  Lufl  stattfindet;  sie  unterscheidet  sich  von  der  Zoo- 
sporenbildung und  stimmt  mit  der  Oogonienbildung  darin  überein, 
dass  sie  innerhalb  einer  Ägar-Gallerte  von  1 — 2"/o  noch  möglich  ist. 
In  Bezug  auf  die  Frage  nach  dem  Einfluss  des  Sauerstoffs  sind  nur 
wenige  Versuche  angestellt  worden.  In  guten  Nährlösungen  zeigten 
sich  keine  Gemmen,  als  das  Mycelium  während  drei  Tagen  bei 
einem  Luftdruck  von  S — 3  mm  Quecksilber  gehalten  wurde;  sie  ent- 
standen aber  auch  nicht,  als  das  Mycelium  in  einer  nahrungsarmen 
Agar-Gallerte  wührend  8  Tagen  bei  dreimaliger  Lufterneuerung  dem 
gleichen  Luftdruck  von  2 — 3  mm  ausgesetzt  wurde.  In  den  Ver- 
suchen mit  ausgekochtem  Wasser  (s.  p.  551)  beobachtet  man  nach 
6 — 6  Tagen  unfertige  Sporangien,  die  man  schliesslich  als  Gemmen 
bezeichnen  könnte,  die  aber  doch  bald  zu  Grunde  gehen,  wenn 
man  sie  nicht  in  lufthaltiges  Wasser  bringt,  wo  sie  zur  Ausbildung 
der  Zoosporen  gelangen.  Eine  Bildung  von  solchen  Gemmen,  die 
den  Sauerstoffmangel  längere  Zeit  aushalten,  konnte  nicht  bemerkt 
werden. 

Grosser  Nahrangsmangel  oder  Vorhandensein  von  Substanzen, 
die  durch  ihre  chemischen  oder  physikalischen  Eigenschaften  hem- 
mend auf  Sporangien-  und  Oogonienbildung  einwirken,  femer  hohe 
Temperatur  sind  die  wesentlichen  Anlässe  für  die  Entstehung  der 
Gemmen.  Entsprechend  ihren  unbestimmten  und  schwankenden 
morphologischen  Charakteren  zeigen  sich  die  Gemmen  auch  in 
Bezug  auf  die  Bedingungen  ihrer  Bildung  viel  weniger  einheitlich 
ab  die  Sporangien  oder  Oogonien.  Einerseits  sind  es  Hemmungs- 
formen   dieser   Organe    selbst,    andererseits    entstehen    sie    direct 
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aus  dem  vegetativen  Myceliuni  bei  höchstem  XahningsmiiDnr 
LnHihig  noch  eine  der  höhereu  Fortpflanzungaformeu  zu  iMitwickein, 
sammelt  »ich  das  dem  Verhungern  ausgesetzte  Plasma  der  Hyplira 
an  einzelnen  Punkt^iif  sei  es  an  dem  Ende  sei  es  an  audereu  Siellea 
au  und  grenzt  slcli  durch  eine  resp,  zwei  Querwände  von  iltn  in- 
haltsleeren Tbeilen  ab,  in  denen  neben  dem  ZelUaft  eiiu'  irJir 
dUniic  Wnndsühidit  übrig  bleibt,  die  bald  zu  G^runde  geht.  luj«iini 
Fliissigk eilen,  in  denen  die  StolTwerhsclproducte  sich  bis  zu  eiDfin 
schiidlic-hen  Grude  ansammeln,  reagirt  das  Plasma  nur  in  der  Wi-ixr, 
dass  es  sich  innerhalb  der  Hyjihcu  zu  kurzeu  cyliudiisclieu  Ma^h 
contrahirt,  die  aber  nicht  das  Vermögen  besitzen  sich  durch  Zt^lt* 
wandbiUlung  zu  individualisiren  und  nach  einiger  Zeil  zu  Graii<l<* 
gehen  müssen. 

Die  Weitercntwickelung  der  Gemmen  erfolgt,  wenn  die  Bedinno»- 
gen,  unter  denen  sie  entstanden  sind,  irgendwie  verändert  werden; 
sie  sind  uicht  im  Stande  von  sich  aus  wie  die  Oüsporen  bei  anver 
änderten  Bedingungen  sich  zu  neuen  Lebenskeimeu  umzohildwii 
Sie  gehen  zu  Grunde,  wenn  nicht  die  äusseren  Bedingungen  ibii<-fi 
zu  Hülle  kommen.  Je  nach  dw  Vcrttiidening  der  üussweii  Bf- 
dingungen  und  je  nach  dorn  Zustand,  in  dem  die  Gemuu'ft  sitH 
befinde»,  kann  die  Weiterentwicklung  entweder  durch  Bilduug  von 
Kcimschliiucheu  uder  durch  Bilduug  von  Zousporeu  gescliclH% 
Die  vegetative  Keimung  erfolgt  ausschliesslich  bei  Tillen  (icmiuen- 
sobald  sie  von  einer  frischen  guten  Nährlösung  umgeben  wcHwi- 
Man  kann  diesen  Entwickelungsprocess  auch  in  der  alten  Flüs&i^eitt 
in  der  die  Gemmen  entstanden  sind,  erregen,  wenn  man  z.  B,  an« 
Krbse  Itint'iidugt.  Aber  der  Versuch  gelingt  nicht  vollständig,  «o" 
die  Flüssigkeitsmenge,  in  der  sich  die  Gemmen  gebildet  und  einii:*' 
Zeit  aufgehalten  haben,  sehr  gering  war,  so  dass  sich  in  ibr  tüf 
StolTwechselproducte  angesammelt  haben.  Die  Eutfenmug  aus  def 
alteu  Kullm*,  die  Versetzung  in  frische  Niüuiösung  bleibt  maer 
das  beste  Mittel  die  Gemmen  zur  lebhaftesten  vogetattveo  E"'' 
Wickelung  zu  bringon.  Gegenüber  der  Qualität  und  Quantität  Atr 
NährstotVe  vurbaltcn  sich  die  Gemmen  im  allgemeinen  wiü  ir^'^'^ 
welche  anderen  Myceltheile;  sie  wachsen  nur  hei  Gegenwart  solcli'f 
Nälirstoffe  aus,  die  überhaupt  fiir  das  Wachslhum  der  Pilze  RC* 
eignet  sind  und  deren  Ooncentration  eineu  huhereu  Woith  als  ^ 
früher  besprochene  Minimum  besitzt  (s.  p.  539).  In  »ehr  'e*" 
dünnten  Nährlösungen  oder  bei  Substanzen  von  geringem  o^^ 
mangelndem  Nährwcrth  oder  einfach  in   reinem  Wasser  gehen  di9 
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Gemmen  zur  Zoosporeubildung  über.  Es  wäre  möglich,  dass  die 
Gemmen  in  Folge  ihres  relativ  grossen  Gehaltes  an  Plasma  und 
Zellkernen  noch  hei  einer  Concentration  Zoosporen  bildeten,  bei 
der  vegetative  Hyphen  nur  wachsen  würden.  Aber  ein  deutlicher 
Unterschied  zwischen  Hyphen  und  Gemmen  Hess  sich  wenigstens 
bisher  nicht  nachweisen;  auch  für  die  Gemmen,  wie  für  die  Hyphen 
liegt  das  Goncentrationsminimum  des  Hämoglobins  bei  0,01  "/o,  des 
Leucins  bei  0,1  Vu>  In  diesen  Lösungen  keimte  die  Mehrzahl  der 
Gemmen  vegetativ  aus,  und  nur  wenige  bildeten  Zoosporen. 

Bei  allen  Gemmen,  die  noch  relativ  jung  sind,  die  besonders 
aus  Sporangienanlagen  in  Folge  der  hemmenden  Wirkung  von 
Salzen  etc.  entstanden  sind,  ruft  die  Versetzung  in  reines  Wasser 
die  intensivste  Zoosporenbildung  hervor.  Sind  aber  die  Gemmen 
durch  Nahrungsmangel  im  Wasser  entstanden  oder  haben  sie  über- 
haupt längere  Zeit  in  der  Flüssigkeit,  in  der  sie  gebildet  worden 
sind,  verweilt,  so  wirkt  der  üebergang  in  reines  Wasser  schwach 
oder  überhaupt  nicht.  Dann  gehngt  es,  die  Zoospore nbildmig 
zu  veranlassen,  indem  man  die  Gemmen  in  eine  verdünnte  Nähr- 
lösung bringt,  die  gerade  genügt,  die  Gemmen  mit  Nahrung  zu 
versehen ,  aber  nicht  für  lebhaftes  vegetatives  Wachsthum  aus- 
reicht. Sind  die  Gemmen  durch  höhere  Temperatur  z.  B.  von 
33°  C.  entstanden,  so  gehen  sie  nach  den  ersten  Tagen  bei  niederer 
Temperatur  z.  B.  von  25*'  C.  in  Zoosporenbildung  über;  bei  längerer 
Einwirkung  der  höheren  Temperatur,  durch  die  die  Gemmen  sehr 
nahrungsarm  werden,  genügt  die  Temperatur-Erniedrigung  für  sich 
allein  nicht  mehr,  sondern  sie  muss  durch  die  Wirkung  einer  Nähr- 
lösung unterstützt  werden. 

Die  verschiedenartigsten  Gemmenformen,  die  bei  Sajir.  mUia 
zu  beobachten  sind,  zeigen  in  Bezug  auf  die  Bedingungen  ihrer 
Weiterentwickelung  ein  übereinstimmendes  Verhalten.  Auch  die 
Oogoniumanlagen,  die  zu  Gemmen  werden,  weisen  keine  Besonder- 
heiten auf.  Für  sie  besteht  aber  noch  die  Möglichkeit,  dass  sie 
sich  zu  normalen  reifen  Oogonien  ausbilden.  Bei  Sapr.  rhactica 
hat  Maurizio  (94,  p.  43)  einmal  beobachtet,  dass  eine  Spor- 
angienanlage  sich  in  ein  reifes  Oogouium  umwandelte.  Aus  dieser 
Beobachtung  geht  aber  nicht  klar  hervor,  ob  diese  Sporangium- 
anlage  wirklich  eine  Gemme  war  oder  ob  sie  eben  nicht  eine 
junge  Oogoniumanlage  vorstellte,  die  von  vielen  anderen  solcher 
Anlagen  allein  zur  Reife  gelangte.  Für  den  eigentlichen  Nachweis 
der  directen  Umwandlung  einer  Gemme  in  ein  Oogouium    müsste 
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von  einer  Kultur  ausgegangen  werden,  die  auasphliesslirli  Gcmn 
enthält.     Nacli   den   vorhergehenden    Untersuchungen   war  es  fM* 
vornlterein  sehr  unwahrscheinlich,   eine   solche  Umwandlung  durch 
nahrungsarme  oder  nalimugsreiche  FlüssigVeiteu  zu  eraielen.    Mail 
miiSHto  vielmehr  dman  denken,  die  Gemmen  in  solche  Bedinganguu * 
zu  versetzen,  diu  normaler  Weise  die  üogouienbilduug  hervorrufen, 
d.h.  in  eiue  solche  Nährlösung  zu  hringen,  die  bereits  besliinnitf< 
chemische    VeWinderungen    för    den    ProcesB    erfahren    hat     Ich 
brachte   oogoniuniartige  Gemmen   aus  einer  Mischung  von  W»sser 
mit  0,1%  Nuclein,  in  der  keine  reifen  Oogonien  sich  befantlen,  in 
eine  Xjosung  von  0,1  °/o  Lcucin    und   0,1  ^'v  phosphorsaurein  Kili. 
in   der   ein   andere«  Mycclium   nach   5  Tagen  Oogonien    eiitttififlt 
hatte.     Tn  der  That  zeigten  einige  der  Gemmen  nach  2—3  Tagrti 
die  Umwandlung  in  Oogonien  mit  reifen  Oosporen. 


IV.   Zusammenfassung. 

Da    in    dem    liald    folgenden    3.  Theile    der   Aldiaudtung  iif 
Probleme  der  Fortpflanzung  bei  den  Pilzen  von  allgeineinen  GesichU- 
punkten  aus  erörtert  werden,  so  will  ich  hier  nur  die   spedeUen 
Resultate   der    Untersuchung    von  Saprolegnia    im   ZnsamnicnIbU?  M 
behandeln.  ™ 

Sajirolcfftiitt  mixia  verhält  sich  nach  den  Üntcrsuchungeo  w 
die  von  mir  früher  geprüften  Tliallophyten .  insofern  ihn'  Fort- 
pflanzung durch  Zoosporeu,  Oosporen  oder  Gemmen  in  oMn- 
wendiger  Abhängigkeit  von  beslimnitcn  äusseren  Bedingungen  «teM- 
Jede  der  genannten  Forlpflanzungsweisen  kann  je  nach  den  «sl* 
tondcii  Einflüssen  der  Ausseuwelt  fUr  sich  allein  oder  iji  beliebigCT 
Aufeinanderfolge  erregt  werden.  Irgend  eine  auf  inneren  Gründffli 
beruhende  Tendenz  zu  einer  bestimmti^n  Fortpflanzung  lässt  si^'i) 
nicht  nachweisen.  Allerdings  beobachtet  man  bei  der  Entwickelmi^ 
des  Pilzes  auf  einem  natürlichen  Substrat,  z,  B.  einer  Flieget  ^'^ 
regelmässige  Aufeinanderfolge  von  Sporangien-  und  Oogonien^ 
bildung,  und  Pringsheim  (77)  kam  auf  Grund  solcher  Boo''' 
achtungeu  zu  der  Annalime  einer  regelmässigen  Abwechselung  o"' 
geschlechtHcber  und  geschlechtlicher  Generationen.  AberdeBa^y 
(81,  p.  1)7 — 98)  wies  bereits  Überzeugend  nach,  dass  jeder  normw 
entwickelte  Stock  beiderlei  FortpHanzungsorgane  trägt,  und  oi*  j 
Wechsel   verschiedener  Generationen    nicht    vorhanden   ist    K*** 
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den  Beobachtungen  desselben  Forschers  bilden  auch  die  Oosporen 
nicht  nothwendig  bei  der  Keimung  Zoosporen,  sondern  sie  ver- 
mögen je  nach  den  Bedingungen  auch  vegetativ  auszukeimen. 
Meine  Versuche  bestätigen  die  Richtigkeit  dieser  Angaben;  sie 
lehren  unzweifelhaft,  dass  ein  Generationswechsel  bei  Saprolegnia 
ebensowenig  vorbanden  ist  wie  bei  Eurotium  oder  Sporodinia. 
Vergleichen  wir  das  Verhältniss  der  Fortpflanzung  zur  Aussenwelt 
bei  diesen  drei  Pilzgattungen,  so  tritt  es  uns  bei  jeder  in  eigen- 
thümhcher  Form  entgegen.  Doch  stehen  sich  in  dieser  Beziehung 
Eurotium  und  Sporodinia  näher  und  befinden  sich  in  einem  Gregen- 
satz  zu  Saprolegnia  j  während  diese  Gattung  mit  Sporodinia  viel 
grössere  systematische  Verwandtschaft  besitzt  als  mit  Eurotium. 
Der  Gegensatz  in  physiologischer  Hinsicht  hängt  damit  zusammen, 
dass  Eurotium,  und  Sporodinia  Landpflanzen  sind.,  Saprolegnia  zu 
den  Wasserpflanzen  gehört.  Die  beiden  ersten  bilden  ihre  Fort* 
pflanzungsorgane  nur  in  der  Luft  aus,  wenn  sie  auch  vermögen  in 
Form  des  Myceliums  innerhalb  von  Flüssigkeiten  zu  leben.  Sapro- 
legnia dagegen  pflanzt  sich  nur  in  Flüssigkeiten  fort,  wenn  sie 
auch  in  der  Luft  als  Mycelium  vegetirea  kann.  Bei  den  Pilzen, 
die  ihre  Fortpflanzungsorgane  nur  in  der  Luft  ausbilden,  spielt 
nach  früheren  Darlegungen  von  mir  die  Transpiration  eine  wichtige 
Bolle  als  ein  den  Bildungsprocess  auslösender  Reiz,  während  sie 
fiir  Saprolegnia  vöUig  gleichgültig  resp.  nur  schädlich  ist.  Bei 
diesem  Organismus  kommt  der  chemischen  Beschaflenheit  des 
Nährmediums  die  entscheidende  Bedeutung  zu.  Alle  die  Lebens- 
äusserungen des  Pilzes,  die  überhaupt  mit  sichtbaren  Formver- 
änderungen verbunden  sind,  hängen  von  diesem  äusseren  Factor 
ab.  Deshalb  hat  Saprolegnia  einen  besonderen  Werth  für  die 
Lehre  von  der  Fortpflanzungs-Physiologie.  Denn  sie  lehrt  uns  in 
klarster  Weise,  wie  der  gleiche  äussere  Factor  bei  der  gleichen 
Species  die  wesentlichste  Bedingung  für  die  verschiedenartigen 
Fortpflanzungsformen  sein  kann,  weil  jede  in  einer  anderen,  für  sie 
charakteristischen  Weise  von  ihnen  abhängig  ist.  Alle  anderen 
sonst  80  wichtigen  Einflüsse  der  Aussenwelt  wie  Licht,  Sauerstoff, 
Feuchtigkeit,  Temperatur  treten  bei  Saprolegnia  ganz  zurück;  sie 
sind  allgemeine  Lebensbedingungen,  die  innerhalb  weiter  Grenzen 
schwanken  können,  und  für  die  Erregung  der  Fortpflanzungs- 
processe  keine  specifische  Bedeutung  haben.  Relativ  am  einfluss- 
reichsten ist  noch  die  Temperatur;  aber  auch  sie  können  wir 
zunächst  ausser  Acht  lassen,  wenn  wir  annehmen,  der  Pilz  lebt  bei 
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Temppratiirpn  zwiaclirn  10  20**  C  Je  nach  dor  cbemischeii  Bi* 
Bchaft'eiilicit  des  Nährmcdiums  kann  Saprohynia  mixta  sich  ia  fol- 
genden Dasetnsformou  entwickelD: 

1.  Ununterbrochen  fortdauerndes  Wachsthum: 

in  allen  gnten  Nährlösungen,  so  lange  frische  unverändert** 
Nahrung  vorhanden  ist,  z.  B-  im  Wasser  mit  Erbj>en.  in  rer- 
diinntem  Flcischextract  (1 — S"/«),  in  Gelatine  mit  Pepton,  ui 
Mischungen  von  Wasser  mit  Albumin,  Gasein  etc. 

2.  Riischc  und  voUstlindige  Umwandlung  des  Myceliumiubaltes  iu 
Form  von  Sporaugicu  und  Zoosporeu: 

n&ch  Versetzung  eines  gut  ernährten  (s.  1)  Mycciiutns  in 
reines  Wasser. 

3.  Wachsthum  neben  fortlaufender  Zoosporenbilduug: 

iu  sehr  verdünnten  Lösungen  gewisser  Niihrototfe,  /.  B. 
0,005  "/o  Hämoglobin,  ferner  bei  Mycelien  in  Agar -Albumin- 
gallerte,  die  iu  Messendem  Wasser  sich  beÜndet 

4.  Jjebhalleste  Ougonionbildung  bei  geringem  Waclisthura: 

nach   Versetzung    eines    gut    eniUhrteu    Myceliums   ia  Äg 
Agar. 

5.  Lebhaftes  Wachsthum,  dann  lebhafte  Oogonienbildung: 

a)  Oogonien  mit  Antheridien; 
in  Lösungen  von  Leucin  (0,l%)mitTrikaUumphü8iihal(0,l%)' 

b)  Oogunien  ohne  Autheridien: 

in  Lösungen  vou  Hüniogluhin  (0,üö — 0,1  "/o). 

6.  Wachsthum,    dann   Sporaugienbildung,   dann  Oogunieabildtiiig: 

nach  Versetzung  des  Myceliums  aus  Gelatiuo-FIoiscbextnu:! 
in  Wasser,  bei  Kultur  auf  todtcu  Insecten. 

7.  Wachstimm  und  nebeneinander  Sporangien-  und  OogotiifiD- 
bilduDg : 

iu  Wasser  mit  etwas  Fibriu  oder  Syutonin. 

8.  Wachsthum,   dann  Oogonien-,  später  Sporaugienbildung: 

nach  kräftiger  Ernährung  des  Myceliums  Veraotxupg  i» 
0,01  "/o  Hümoglübin. 

9.  Lebhafteste  Gemmenbildung: 

nach  Versetzung  eines  gut  erniihrten  Myceliums  in  0,6" «Tri* 
kaliumphospbat,  1%  Oblonintrium  u.  s.  w. 

10.  Wachsthum,  Sporangien-,  dann  Gemmenbildung,  oderWicki- 
thum,  Oogonien-,  dann  Gemmenbildung,  oder  WachstbinD> 
Sporangicn-,  Oogonien-,  dann  Gemmraibildung: 
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in  den  Versuchen  3,  5,  6,  wenn  die  Kultur  bis  zur  völligen 
Erschöpfung  des  Nährmaterials  gehalten  wird. 

Man  könnte  die  Zahl  der  Fälle,  in  denen  die  verschiedenen 
LefaensäusseruDgen  theils  für  sich  allein,  theils  in  wechselnder 
Reihenfolge  veranlasst  werden  können,  noch  vermehren.  Nament- 
lich mit  Hülfe  des  Temperatureinflusses  lassen  sich  noch  andere 
Combinationen  äusserer,  Einwirkungen  herstellen,  durch  die  der 
Organismus  nach  Belieben  des  Experimentators  bald  zu  dieser, 
bald  zu  jener  Entwickelungsform  genöthigt  werden  kann.  Sapro- 
legnia  reagirt  dabei  mit  einer  Leichtigkeit  und  Bestimmtheit,  dass 
die  Resultate  der  Versuche  fast  mit  der  Sicherheit  einer  chemischen 
Beaction  eintreten. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  mit  Saprolegnia  beobachten  wir 
in  entsprechender  Weise  wie  bei  anderen  Organismen  den  Gegen- 
satz von  Wachsthum  und  der  Fortpflanzung,  deren  drei  ver- 
schiedene Formen  das  Gemeinsame  haben,  nur  bei  Beschränkung 
des  Wachsthums  entwickelt  zu  werden.  Man  kann  von  einem  all- 
gemeinen Standpunkt  aus  auch  die  Vermehrung  durch  Mycel- 
stücke,  die  so  häufig  von  mir  angewandt  worden  ist,  als  eine  Art 
Fortpflanzung  bezeichnen.  Aber  damit  darf  nicht  der  nun  einm^ 
bestehende  Gegensatz  des  vegetativen  Mycelwachsthums  und  der 
durch  bestimmte  Eigenschaften  charakterisirten  Fortpflanzungsarten, 
S[)orangien,  Oogonien,  Gemmen,  beseitigt  werden.  Um  dieses  zu 
vermeiden,  ist  es  besser,  den  Ausdruck  Fortpflanzung  nur  auf 
diese  besonderen  Organe  zu  beschränken.  Für  Saprolegnia  lässt 
sich  dieser  Gegensatz  in  schärfster  Weise  zur  Anschauung  bringen, 
weil  die  physiologischen  Bedingungen  für  Wachsthum  und  Fort- 
pflanzung sehr  deutlich  verschieden  sind.  Denn  so  lange  dem 
Mycelium  frische  unveränderte  Nahrung  zur  Verfügung  steht  und 
zugleich  dafür  gesorgt  wird,  dass  eine  schädliche  Ansammlung  von 
StoiFwechselproducten  nicht  stattfindet,  geht  das  Wachsthum  un- 
unterbrochen fort;  eine  Fortpflanzung  kann  niemals  eintreten.  Der 
Nachweis  dieser  sehr  wichtigen  Thatsache  geschah  in  der  Art, 
dass  aus  einer  guten  Kultur  ein  beliebiges  Stück  des  Myce- 
liums  in  frische  Nährlösung  übertragen  wurde.  Es  ist  gleich- 
gültig, ob  dieses  Mycelstück  nur  aus  ganz  jungen,  eben  im  Wachs- 
thum begriffenen  Theilen  besteht  oder  aus  älteren,  da  auch  diese 
genau  wie  die  ersteren  hei  guter  Nahrung  sofort  weiter  wachsen. 
Auf  die  Physiologie  des  Wachsthums  bin  ich  in  meiner  Arbeit  nur 
in  so    weit   eingegangen,    als  es   für    das  Verständniss   des  Fort- 
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pflanziiDgsprotiGsscs  iiöthig  war.  Eft  würd»  dio  Aufgabe  ciocr  \k- 
sonderen  Uutcrsuchuug  sein ,  <leu  nübereo  Zusammenhattg  vun 
Wachsthuin  und  GriiHbrung,  sowie  den  £iuäu8s  anderer  äasseitr 
Bedingungen  auf  das  Waclistbum  zu  erforschen.  Die  Formen,  io 
denen  das  Mycelium  von  Snprotajnia  wächst,  sind  natürlich 
zunächst  durch  dio  Gattungs-  resp.  Art-Eigengchaften  besUminl'. 
in  allen  Fällen  handelt  es  sich  um  schlauobformigc  verzvcigt« 
Fäden  von  begrenztem  Durchraesaer.  Aber  innerhalb  theses  p- 
gebeneu  Kahmeim  sind  eine  Menge  verschiedenartiger  Vom- 
gestaltuugen  nicht  bloss  möglich,  sondern  auch  thatsiicblich  err^cli- 
bar,  indem  die  äusseren  Einflüsso,  in  erstor  Linie  die  cbcniisclie 
BcschafTeuheit  des  Nilhrmediums,  je  nach  der  Art  und  der  Ürös» 
ihrer  Wirkungen  die  Formbildung  in  bestimmter  Weise  beherrschen. 
Die  Dicke  des  Durchmessers,  die  Stärke,  Yertbeilung  und  Gt' 
staltung  der  Zweige,  die  Busch afTenheit  des  ZcUinhaltes  vatürcnin 
notbwendiger  Abhängigkeit  von  dem  Wechsel  der  äussereu  Be- 
dingungen. Wie  verschiedenartig  erscheint  z.  B.  daJi  M^rcelium  in 
einer  Hämoglobin-  oder  in  einer  Glykogenlö.^ung!  Ini  eratercD 
Falle  sieht  man  dicke  Hypbeu  mit  stark  bräunlichem,  kürmfen 
Inhalt,  im  letzteren  schmale  Fäden,  die  ganz  weiss,  UchbbrechciHl 
erscheinen,  von  anderen  Unterschieden  abgesehen.  Eine  Hicbti^» 
bisher  kaum  berührte  Seite  der  Wachsthums-Physiologie  hM 
sich  hier  der  Forschung  dar. 

Wie  nun  auch  das  Wachsthum  des  Myccliums  im  cioxelw» 
verläuft  und  variirt,  es  geht  bei  Gegenwart  gut  eniiihreiider  8ul>* 
stanzen  ununterbrochen  fort.  Der  Uebergang  zu  einer  der  Fort- 
pflanzuugsart«n  kann  nur  erreicht  werden,  wenn  die  von  MMeo 
gebotene  Nalirungssubstanz  eine  wesentliche  Veränderung  erfahrt 
Bezeichnet  man  die  für  das  Wachsthum  am  besten  geeignete»  &• 
nährungsbcdingungcu  als  die  eigentlich  normalen,  so  musa  Oi»> 
sagen,  dass  itir  das  Eintreten  der  Fortpflanzung  eine  YcrmiudorDiifi 
der  Ernährung  oder  eine  Art  Kuhrungsmaugel  nothwendig  ist,  l«i 
habe  schon  an  anderen  Stellen  hervorgehoben,  wie  dieser  vl^^ 
gebrauchte  Ausdruck  mehrdeutig  ist  und  er  stets  eine  Erkliinug 
fUr  jeden  einzelnen  Fall  bedarf,  in  welchem  Sinne  er  gemeint  ist 
Alle  drei  Fortpflanzungaarten  von  Saprolcgniu,  Sporangien,  OogüDitn- 
Gemmen  werden  durch  Nabrungsniangel  veranlasst,  und  duuli  W^iS 
jede  von  anderen  Eniälirungsbedingungon  ab.  Bei  jeder  Fort- 
päanzung  muss  der  Nahrungsmangel  in  anderer  Weise  Mrirksam  uim 
wie  die  weitere  Betrachtung  erweisen  wird. 
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Die  Veränderung  der  Ernährung  kann  _  eine  lebhafte  Fort- 
pflanzung bei  Saprolegnia  nur  dann  hervorrufen,  wenn  das  vegetative 
Mycelium  vorher  selbst  gut  ernährt  ist.  Das  gilt  besonders  Tür 
die  Sporangieu-  und  Oogonieubildung  weniger  für  die  Gemmen- 
bildung. In  allen  Versuchen  über  die  beiden  ersten  Processe  hat 
der  Ernährungszustand  des  Myceliums  eine  gewisse  Bedeutung,  weil 
von  ihm  die  Fähigkeit  abhängt,  auf  die  Veränderungen  der  Er- 
nährung in  der  Aussenwelt  mit  der  Bildung  der  Fortpflanzungs- 
organe zu  antworten.  Allerdings  lässt  sich  nicht  genauer  angeben, 
worin  dieser  Zustand  im  einzelnen  besteht,  man  weiss  nur  auf 
welche  Weise  er  sicher  zu  erreichen  ist,  da  z.  B.  eine  Ernährung 
mit  Eiweissstoffen  und  den  nöthigen  Salzen  ihn  stets  herbeifuhrt. 
Die  von  aussen  aufgenommenen  Nährstoffe  erfahren  höchst  wahr- 
scheinlich in  dem  lebenden  Pilzplasma  bestimmte  chemische  Ver- 
änderungen, durch  die  sie  in  eine  für  den  Lebensprocess  direet 
verwendbare  Form  umgewandelt  werden.  Dieses  Nährplasma  wird 
bei  lebhafter  Einährung  theils  zur  Athmung,  zum  "Wachsthum  des 
Myceliums  gebraucht,  theils  aufgespeichert,  so  dass  es  fiir  die  Fort- 
pflanzungsprocesse  zur  Vei'fUgung  steht,  wenn  diese  ihren  Anfang 
nehmen.  Denn  ein  Stück  vorher  kräftig  ernährten  Myceliums  hat 
alle  Materialien  in  sich,  die  ftir  die  Sporangien-  oder  Oogonieu- 
bildung nöthig  sind.  Die  beiden  Arten  der  Fortpßanzung  unter- 
scheiden sich  durch  verschieden  grosse  Ansprüche  an  das  Nähr- 
plasma sowohl  was  die  Quantität  als  die  Quahtät  betrifft.  Die 
Oogonicnbildung  verlangt  eine  grössere  Menge  und  eine  etwas 
andersartige  Beschaffenheit  des  Nährplasmas  als  die  Sporangien- 
bildung,  was  mit  den  verwickelteren  Bildungsvorgängen,  mit  der  Aus- 
rüstung der  Oosporen  als  Dauersporen  zusammenhängt.  Wir 
wollen  aber  zunächst  annehmen,  dass  das  Mycelium  für  beide  Fort- 
pflanznngsprocesse  gleich  gut  geeignet  ist.  Wir  können  folgende 
Charakteristik  der  physiologischen  Bedingungen  für  jede  der  beiden 
Fortpflanzungsarten  geben. 

Die  Sporangienbildung  tritt  ein,  wenn  die  wachsenden  Hyphcn- 
enden  eines  Myceliums  in  ihrer  nächsten  Umgebung  von  einem 
Mangel  der  wesentlichen  Nährstoffe,  besonders  des  Stickstoffs  und 
Kohlenstoffs  betroffen  werden.     Ein  solcher  Mangel  kann  erfolgen: 

1.  durch  Versetzung  eines  Myceliums  in  reines  Wasser  oder 
in  die  Lösung  beliebiger  Stoffe,  die  keinen  oder  nur  geringen 
Nährwerth  haben  und  bei  der  angewandten  OoncentratiQu  unschäd- 
lich sind, 
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S.  durcb  VprnrWitiing  der  NUhrsloiTt  von  Sfitoii  des  MjeeKnnal 
sclhat^  vornusgoseUt  dass  die  Nührlüsuug  vou  vornherein  Tif>J 
dünnt  ist, 

3.    durch   Auswüchsen    der  Hv'phen    vou    einem    festen  Kälir 
Substrat  in  die  nahrungsarme  Umgebung. 

Theoretisch  am  wichtigsten  ist  der  zweite  Fall  der  8porsngioi- 
cntstchung,    weil   bei   ihm   anscheinend   ohne   iiussere   Veräntlening  < 
der  Process  erregt  wird.     Bei  zahlreichen  Pflanzen,   niederen  wi«j 
höheren j     beobachten    wir    Fortptlanzungsersclieiiiungen.    die  iitj 
llesultjit    einer    inneren    Entwickelung    erscheinen,    weil   wähnsidl 
des   Hildungsprocesses  die   Aussenwelt  bei   flüchtiger  Beobachtnug^i 
unverändert  zu  sein  scheint.     In   Wirklichkeit   hat    sich  aber  dw 
Aussenwelt  i'ür  den  Organismus  wesentlich  verändert,   da  er  dwrh 
sein   Leben   selbst  die   Tlnigebung  in   besliramter   Weise  verfiodcrl 
hat.     Diese  Veränderung   wirkt  dann   auf  den   Organismus  zurüdi 
und  veranlasst  ihn   zu   bestimmten  Reactionen.     In  dem  speäeU«» 
Fall  von  Sajifolnjiiia  lässt  sich   diese  Veränderung  genauer  nidi-^ 
weisen;    sie   besteht  in  der  Verminderung  der  Concenlratiou  fWfisW 
wesentlichen  organischen  Nährstoffes  bis  zu  einem  gewissen  Minimum, 
von  dem  ab  jede  weitere  Verdünnung  die  Sporangienbildung  iiriinerB 
lebhafter  erregt.    Den  höchsten  Ürad  erreicht  diese,  wenn  der  Kalir-™ 
st^iD'  plötzlich  und  dabei  völlig  entfernt  wird.     Das  ConcentntioD»- 
rninimum  hängt  von  dem  Nährwcrtb  ab,   den  die  betrelTcnde  Sah 
stanz  für  das  Leben   der   Pilze   besitzt    und   liegt  um   30  tiefer, 
höher   der   Nährwcrtb    ist.     Es    liegt   z.B.    bei    0,(105%  Pepton,] 
U,ül"/o  Hämoglobin,  0,05"/(,  Leucin,  0,1  "/o  Asparaginsäure^O^^oJ 
paragiii,  ü,8"/,i  Traubenzucker.  Wir  haben  hier  eine  nach  abnelifliM" 
dem  Nühn^crth  geordnete  Reihe.     Das  Minimum  ist  kein  gäoxcOB- 
stanter  Werth,   sondern  es  verändert  sich  bald  in   positivem  hm 
in  negativem  Sinne,  weil  auch  der  augenblickliche  Eniährungswrtawl 
des  Myceliunis  von  Eintluss  ist.     Für  die  Auslösung  des  BiWnng*- 
jirocesses  ist  es  uuwesentlich,   ob,  abgesehen  von  den  wachseinii*i> 
Enden,  das  übrige  Mycelium  nur  von  aufgespeicherten  Nährsioffcfll 
lebt  oder  fortdauenid  weiter  ernährt  winl,  wie  bei  dem  Wachstlnm^ 
in  festen  Nährsubstraten. 

Die  Oogonieubildung  tritt  ein,  wenn   ein  Mycelium  in  säafvi 
ganzen  Umfange  von  einer  allmählichen  Verminderung  der  K»liru°?  I 
betroffen    wird.     Dieae    Nahrungsabnabme    kann    in    verschiedeii«r 
Weise  erreicht  werden,  nur  dass  die  Bedingungen,  wenn  uiü^cl<r 
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80  zn  wählen  sind,  dass  die  Sporangienbildung  raehr  oder  weniger 
ausgeschlossen  ist.     Dieses  gelingt: 

1.  durch  Versetzung  des  ^jceliums  in  eine  reine  Agar-Ägar- 
Gallerte, 

2.  durch  Kultur  des  Myceliums  iu  guten  Nährlösungen,  deren 
Ooncentration  so  hoch  genommen  wird,  dass  sie  in  den  ersten  Tagen 
keine  Sporangienbildung  erlaubt,  wie  z.  B.  iu  0,05  oder  0,1  °/u  Hämo- 
globin, 0,]  7o  Leucin  etc. 

In  solchen  Lösungen  wird  durch  das  lebende,  wachsende  My- 
celium  ebenfalls  die  ursprünglich  vorhandene  Ooncentration  all- 
mählich vermindert,  und  diese  Verminderung  wird,  so  wie  sie  ein 
gewisses  Minimum  erreicht,  zum  nächsten  Anlass  für  die  Oogonien- 
bildung.  Wenn  sich  auch  das  Concentrationsminimum  nicht  ge- 
nauer angeben  lässt,  so  folgt  doch  sicher  aus  den  Versuchen,  dass 
es  bei  jeder  organischen  Nährsubstanz  für  die  Oogonienbildung 
höher  liegt  als  für  die  Sporangienbildung.  Hierin  offenbart 
sich  ein  charakteristischer  Unterschied  der  beiden  FortpHanzungs- 
arten,  deren  auslösende  Beize  der  gleichen  Kategorie  angehören. 
Als  weiterer  Unterschied  kommt  der  verschiedene  Grad  der  Ab- 
hängigkeit von  der  Qualität  der  Nährstoffe  hinzu.  Für  lebhafte 
Sporangienbildung  muss  das  Mycelium,  wie  wir  wissen,  gut  ernährt 
sein,  aber  es  kommt  nicht  so  wesentlich  darauf  an,  in  welcher 
Weise  und  mit  welchen  Nährstoffen  die  Ernährung  besorgt  wird. 
Für  die  Oogonienbildung  spielt  dagegen  der  chemische  Oharakter 
der  Nährsubstau zen  eine  wichtige  Rolle,  wie  der  Vergleich  dreier 
Körper  zeigt,  die  alle  lebhaft  das  Wachsthum  des  Myceliums  unter- 
stützen und  es  zur  Sporangienbildung  fähig  machen.  Die  ver- 
schiedene Wirkung  von  Hämoglobin,  saurem  äpfelsaurem  Ammon 
und  Leucin  auf  die  Oogonienbildung  äussert  sich  am  klarsten, 
wenn  man  den  Zeitpunkt  bestimmt,  in  welchem  ein  gleich  grosses 
und  vorher  gleich  gut  ernährtes  Mycelium  in  2(J  ccm  Lösung  der 
Substanzen  junge  Gogonien  entwickelt.  Die  Ooncentration  ist  für 
jede  80  gewählt  worden,  dass  sie  um  0,05 "/o  das  Concontrationa- 
minimum  für  die  Sporangienbildung  überschreitet;  ausserdem  ist 
jeder  Lösung  die  gleiche  Menge  von  0,1%  Trikaliumphosphat  zu- 
gesetzt.    Die  jungen  Oogonien  zeigen  sich  in 

0,05%  Hämoglobin  nach 1  Va  Tagen 

0,05%  saurem  äpfelsaurem  Ammon  nach  S'/s       „ 
0,1   % 
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Die  Menge  der  erzeugten  Oogonien  ist  in  Hämoglobin  am 
grüssten,  bei  eleu  beiden  anderen  Substanzen  geringer.  Auch  die 
specitisch  fordernde  Wirkung,  die  der  reicbliche  Zusatz  von  Phos- 
phaten auf  die  Oogonienbildung  iiusübt,  zeigt  die  grosse  Bedeutung, 
die  der  Qualität  der  Nährstoffe  für  diesen  Process  zum  ünter- 
Kchit'de  von  der  Sponingitnibildung  zukommt.  Zugleich  lehren  ulle 
diese  Erfahrungenf  wie  vorsichtig  man  in  der  Venvendung  des  Aus- 
dj-uckes  „Nahrungsmangel"  als  ErklUrungsgnind  liir  das  Äuftretcu 
der  Geschlechtsorgane  sein  rauss.  Nur  dann,  wenn  die  ErnShniug 
der  Quantität  wie  Qualität  nach  eine  besonders  günstige  gewesen 
ist,  kann  eine  Verminderung  der  organischen  Nährsubstanz  iils  aus- 
losender Reiz  der  Oogonienbildung  wirken.  In  dem  besonderen 
Falle  des  Wacbsthums  in  festen  Nährsubstraten  wird  die  Vermio- 
derung  der  Nahrung  zuerst  von  dem  im  Substrat  lebenden  Mycelium 
und  daun  von  den  ausserhalb  befindlicben  Tbeilen  bemerkt. 

In  den  bisherigen  Betrachtungen  ist  noch  keine  Ilücksicbt  auf 
dio  männlichen  Organe,  die  Antheridieu,  genommen  worden,  an 
die  sich  gerade  bei  den  Saprolegnieeu  sehr  interessante  Fnigen 
knüpfen.  Ihre  Entstehung  ist  ebenfalls  au  äussere  Bedingungeii 
gebunden;  sie  können  ganz  unterdrückt  werden,  wie  z.  B.  in  den 
reinen  Lösungen  von  Hämoglobin,  saurem  äpfelsaurem  Ammon  a 
Lcuciu;  sie  köimcn  bei  einem  Thcil  der  Oogonien  hervorgerufeD 
wurden,  wenn  diesen  Substanzi'ii  Plu)8phate  zagefUgt  werd 
Höchst  wohrschetnlieh  bewirken  die  äusseren  Bodingungen  nur  i 
direct  die  Entstehung  der  Antheridieu,  dict  wie  de  Bar;  zne 
vcnnuthet  hat,  direct  von  den  Oogouieu  aus  veranlasst  wird.  Wir" 
haben  hier  dcu  sehr  lehrreichen  Fall,  dem  sich  zalilreiclie  andere 
Beispiele  bei  PHanzen  anreihen,  dass  die  nächste  Veraulaasong 
eines  Entwickelungsprocesscs  von  einem  anderen  Theilo  des  leben- 
den Organismus  ausgeht.  Dieser  Thcil  wird  aber  zu  seiner  Wirkunp 
erst  durch  den  Einfluss  bestimmter  äusserer  Bedingungen  befaliigt. 
Die  Rüizwirkung  auf  die  Entstehung  der  Authendien  vermögen  die 
Oogonien  nur  auszuüben,  wenn  sie  eine  genügende  Menge  organisclier 
Nährsubstanzcn  besitzen  und  zugleich  reichliche  Mengi-n  gewisser 
Phosphate  zur  Vcritigung  haben-  Die  eigentliche  Function  d« 
Oogoniums  Dauersporen  zu  bilden,  hängt  nun  merkwürdigerwris*- 
gar  nicht  davon  ab,  ob  es  diese  Heizwirkung  ausübt  oder  niclit, 
d.  h.  ob  Antheridieu  an  ihm  vorhanden  sind  odex  fehlen. 

Die  Thatsache,  daas  Saprolet/riin-Arien  im  Stande  sind,  Oosporen 
ohne  Befruchtung  auszubildeu,  ist  zuerst  von  Priogsheim  (74,  p.  l^i) 
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nachgewiesen  worden;  sie  hat  besondere  Bedeutung  gewonnen, 
nachdem  de  Bary  die  grosse  Verbreitung  einer  solchen  partbeno- 
genetischen  Entwickelung  bei  der  Familie  dargelegt  hat.  Nach 
de  Bary  kommt  es  nicht  einmal  zur  Befruchtung  bei  solchen 
Arten,  welche  Antheridien  bilden  mit  in  das  Oogonium  eindringenden 
Befrucbtungsschläuchen.  Diese  Behauptung  de  B ary * s  scheint 
nun  doch  unrichtig  zu  sein,  da  Trow  (95)  bei  einer  Reihe 
Arten,  darunter  auch  Sapr.  mixta,  eine  Befruchtung  sehr  wahr- 
scheinlich gemacht  hat.  Trow  beruft  sich  vor  allem  darauf,  dass 
die  jungen  Eizellen  ausnahmslos  einkornig  sind,  dass  dagegen  nach 
Bildung  der  Be&uchtungsschlüuche  die  mit  Membranen  versehenen 
Oosporen  stets  zwei  Kerne  besitzen,  von  denen  der  eine  aus  dem 
ßefruchtungsschlauch  stammt.  Eine  weitere  Bestätigung  dieser 
Aufl'assung  ergiebt  sich  aus  dem  Studium  der  antheridienfreien 
Sapr.  Thureti,  deren  junge  Oosporen  nur  einkernig  sind.  In  seiner 
neuesten  Arbeit  (99)  über  Achlya  americana  konnte  Trow  die 
Einwände  Hartogs  (96  p.  98),  der  nach  seinen  Beobachtungen  die 
Befruchtung  leugnet,  beseitigen  und  seine  früheren  Angaben  be- 
stätigen. Es  gelang  ihm  hei  Achlya  auch  die  Verschmelzung  der 
beiden  Zellkerne  in  den  Oosporen  nachzuweisen.  Wir  haben  dem- 
nach mit  der  Thatsache  zu  rechnen,  dass  bei  Sapr.  mirta  die 
Oosporen  entweder  durch  Befruchtung  oder  ohne  eine  solche  ent- 
stehen können.  Die  Befruchtung  ist  nur  facultativ,  eine  Thatsache, 
die  nicht  weiter  überraschend  ist,  da  sie  auch  bei  anderen  niederen 
Organismen  Sporodinia,  Frofosiphon,  Spirogyra,  Draparnaidia  etc. 
von  mir  nachgewiesen  worden  ist. 

Doch  besteht  ein  wichtiger  Unterschied  zwischen  Saprolegnia 
und  den  genannten  Tballophyten;  bei  den  letzteren  können  sich  die 
beiden  der  Verschmelzung  fähigen  Geschlechtszellen  in  gleicher 
Weise  parthenogenetisch  entwickeln,  während  bei  Saprolegnia 
diese  Fähigkeit  mit  der  Differencirung  der  Geschlechter  nur  noch 
den  weiblichen  Zellen  zukommt.  Femer  macht  es  den  Eindruck, 
als  wenn  in  der  That,  wie  de  Bary  behauptet,  eine  gewisse 
Tendenz  bei  den  Saprolegnieen  vorherrscht  den  Befruchtungsprocess 
zu  beseitigen  und  die  rein  ungeschlechtliche  Bildung  der  Oosporen 
mehr  und  mehr  anzubahnen.  Anscheinend  sind  die  befruchteten 
und  die  parthenogenetisch en  Oosporen  vollkommen  gleich;  der  Unter- 
schied in  der  Grösse,  der  hei  den  Conjugaten  u.  a.  hervortritt,  fällt  bei 
Saprolegnia  so  gut  wie  fort.  Auch  die  Angabe  Pringsheim's,  nach 
der  die  parthenogenetischcn  Oosporen  früher  keimen  sollten  als  die 
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befruchteten  hat  sich  b«  den  Untersuchungen  ile  Bary*s  nie 
ätjitigt.     Trotzdem   darf  man  nickt  so  weit  gehen   die  Befruo 
sei  es  hier  bei  Snprolajtiia  oder  bei  Sporodifiia  etc.  für  gmw  neben- 
sächlich zu  halten.     Der   Uebertritt  des  mUuDlicbeu   Plaäinus  ua 
Zellkernes  iu  die  Eizelle  und  ihre  Verschmelzung  können  unm^iglici 
uhne    Wirkung   bleiben.      Vergleichende   Studien    über   das   woite 
Leben  der  aus  Oosporen   mit  und  ohne  Befruchtung  ontstandeu 
rndividuen  können  hierüber  allein  Aufschluäs  geben.     £s  würe  tli>i-l| 
sehr  müglieb,   daas  der  aus  den   befruchteten  Giern  cntstauimeadil 
Th:iUus  sich  in  allen   Bei^iehmigen   lebeuskräÜbiger    erweiiten  wänJ^J 
uls  der  aus  unbefruchteten  entstandene. 

Die  dritte  Form  der  Fortpllnuzung  von  Supi'olegHiay  die  Goa» 
menbildiing,  lüotet  geringeres  IntoreaHc  dar  als  die  beiden  ln-licrea^ 
Fruchtfornien.     Denn  die  Gemmen  sind  weder  morphologisch  m 
phyäiologiäch  scharf  charakterisirt  und  vun  einheitlichem  Charakter.^ 
Auch   sie   werden  durch  Nahrungsmangel  hervorgerufen,  über  su 
Uiitcrsclüede  von  Sporangien  und  Geramen  nur  unter  solchen  IIa 
stünden,    die   nicht  die  Ausbilduug  dieser  beiden  höheren  Ot\ 
gestatten.     Daher  wenlen  thcils  Sporangien,  theils  Oogonienanli?«! 
7.n  Gemmen;    theils  entstehen   diese   auch   aus   beliebigen  Hypireo'i 
theileu,    die    sehr    ungünstigen    Ernähruugsbedingungen    ausgfa«tzt| 
sind.     Die  Bedingungen,    die   ziu*   Gemmeubildung    HihreD.   kimo^n 
darin  bestehen,  das»  die  Quantität  und  Qualität  der  NährsubstaiiteiLj 
für  die  Ausbildung  der  andern  Fruchtfonueu  nicht  ausreichen,  «Iffl 
dass  Beimengungen  von  Substanzen  mit   besonderea  physikali^lHill 
oder  chemischen  Gigenschai'ten  hemmend  einwirken,  mler  d-iss  hv"'lifTe 
Temperatur  weder  S])uraiigien-   nuch  Oogonienbildung  erlaubt    So 
erscheint  die  Gemmenbildung  als  letzte  Lebensroaction  des  Vihx* 
im  Kampf  mit  der  sein  Leben  bedrohenden  Ungunst  äusserer  I'id* 
stände.     Sowie    allgemeine   Gemmenbildung   am   Mycelium  eiatritt 
hört   jedes   Waclisthum   auf.     Alan  künutc  hier    bei    den  (Jernnw 
viel  mehr  als  bei  den  Sporangien  oder  Oogonien  daran  denken.  (l<^l 
Stillstand  des  Wachathunis  als  die  eigentliche  Üi-siiche  des  Bildunp" 
procosses   nnzunehmeii.     Aber    diese   Auflassung  würde   nicbt  i^ 
Thatsachcn  entfiprechen.     Der  Nalirungsmangel  bewirkt  bcstimurtc 
Veränderungen  im  Plasma  der  PiUhyphen,  die  neben  anderen  F(»l«" 
auch  das  Aufhören  des  Wachsthums  bedingen.     Denn  an  undiUr, 
sich    kann    AVuchsthum    unter   allen   jenen    Bedingungen,   dif  ^\ 
Gemmenbildung  veranlassen,  noch  vor  sich  gehen;  &s  ist  derj^fnis"! 
Lebonsprocess,  der  im  Vergleich  mit  den  Fortpflanzungsprocessen  »a 
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nnempfiodlichsten  gegenüber  den  äusseren  Einflüssen  ist.  Koch  bei 
einer  Temperatur,  die  die  Gemmenbilduug  unmöglich  macht,  kann 
etwas  Wachsthuni  stattfinden;  noch  viel  deutlicher  ist  es  der  Fall 
in  Nährlösungen,  deren  Concontration  die  Gemmenbildung  verhindert, 
wie  z.  B.  Kalisalpeter  von  1 — 2%  mit  Erbsen.  Auch  gegenüber 
schädlich  wirkenden  Substanzen  wie  Säuren  und  Alkalien,  den  Stofif- 
wechselproducten  des  Filzes  oder  von  Bakterien,  vermag  das  Wachs- 
thum  noch  in  Function  zu  treten,  während  jede  Fortpflanzung  aus- 
geschlossen ist.  Daraus  entnehmen  wir  die  wichtige  Folgerung:  es 
besteht  keine  nothwendige  Correlation  zwischen  Wacbsthum  und  Fort- 
pflanzung, sodass  die  letztere  eintritt,  wenn  das  erstere  beschränkt 
oder  gehemmt  ist.  Vielmehr  beruhen  Wacbsthum  und  Fortpflanzung 
auf  verschiedenartigen  physiologischen  Bedingungen,  und  am  deut- 
lichsten zeigt  sich  der  Unterschied  in  dem  Yerhaltniss  der  beiden 
Leben sfunctionen  zur  Aussenwelt. 

Der  letzte  Punkt,  den  ich  hier  beiühren  möchte,  betrifift  die 
Frage,  welchen  Einfluss  die  Versuclie  mit  Snjtr.  mixta  auf  die  Auf- 
fassung ihres  Species-Charaktei*s  hat.  Nach  de  Bary  (88,  p.  9), 
der  die  Art  aus  der  Ferax-Gru^^Q  ausgeschieden  hat,  fehlen  ihr 
eigentlich  irgendwie  charakteristische  Merkmale;  sie  ist  von  den 
benachbarten  Arten  monoica  und  Tkureti  „nur  dadurch  verschieden, 
dass  ihre  Merkmale  ein  Gemenge  von  jenen  der  beiden  anderen 
darstellen."  Der  einzige  auffallende  Charakter  liegt  in  der  Zahl 
der  Antheridien ,  die  ungefähr  bei  der  Hälfte  der  vorhandenen 
Oogonien  auftreten.  Nach  den  Versuchen  ist  dieser  Charakter  sehr 
variabel,  da  er  direct  von  bestimmten  Emährungsbedingungcn  ab- 
hängt. Ohne  Schwierigkeit  lässt  sich  eine  Poi*m  erhalten,  die  voll- 
kommen der  Diagnose  von  Thureti  entspricht.  Sehr  wahrscheinlich 
werden  sich  auch  noch  Bedingungen  ausfindig  macheu,  unter  denen 
die  Mehrzahl  der  Oogonien  wie  bei  Sapr.  monoica  Antheridien 
trägt.  Aus  der  Schwierigkeit  oder  Unmöglichkeit,  bestimmte  morpho- 
logische Merkmale  der  drei  in  Frage  stehenden  Species  aufzufinden, 
folgt  aber  in  keiner  Weise,  dass  es  sich  hier  nicht  um  riclitige 
Arten  handelt.  In  Jahre  lang  durchgeführten  sorgfältigen  Kulturen 
de  Bary's  haben  sich  die  drei  Species  unter  annühemd  gleichen 
Bedingungen  constant  erhalten.  Bei  voller  Anerkennung  dieser 
Thatsachen  muss  aber  doch  betont  werden,  dass  die  systematische 
Bearbeitung  der  Saprolegnicen,  wie  sie  von  de  Bary  geliefert  worden 
ist,  eine  wesentliche  und  nothwendige  Ergänzung  bedarf.  Die  blosse 
Kenntniss  der  moiphologischen  Merkmale  genügt  nicht  mehr.    Für 
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jeden  Lobonsprocfss  doft  Pilzes,  der  mit  sichtbaren  Fornivpr- 
ändcrungen  verknüpft  ist.  soUtoii  vielmehr  die  fUr  ihn  nothwendigen 
physiologischen  Bedingungen  bestimmt  werden.  Sehr  wahrscheinlich 
werden  die  verschiedenen  Saprolegnieen  im  Princip  ein  ühnlichea 
Verhalten  ztir  Aiisaenwclt  darbieten  wie  die  von  mir  untersuchte 
mixta.  Aber  ebenso  wahrscheinlich  weiden  die  Arten  in  ihrem 
Verh.'iltniss  zu  den  üiissercn  Lebensbcdingiingen  eine  Mcng^H 
spoeifisclior  Verschiedenheiten  darbieten,  sowie  man  genauer  dieses 
Verhiiltniss  erforscht.  Dazu  kommt  noch  ein  Weiteres;  es  gieht 
gar  keine  morphologischen  Charaktere  der  SpeciesT  die  allgemein 
constant  sind,  nicht  bei  den  hiiheren,  gesell weigc  bei  solcheu  Or- 
ganismen wie  den  Pilzen,  die  dnrch  leise  Verönderungen  in  der 
Anssenwelt  beeinflussl  werden.  Die  Merkmale  bleiben  nur  so  Lang« 
constant,  als  ihre  Bedingungen  constant  sind  und  ändern  sich  btd^ 
mehr  bald  weniger  mit  den  Veränderungen  der  Bedingungen,  die  thi^ili" 
direct  durch  die  Äussenwelt,  theils  vermittelt  durclt  den  Eintluss 
anderer  Tlit- üe  des  Organismus  hervorgemfcu  werden.  Deshalb  er- 
scheint es  nothwendig,  dass  der  Variationskreis  der  wesentliche 
Merkmale  auf  experimentellem  Wege  festgestellt  wird.  Auf  diesen 
Wege,  der  praktisch  ausführbar  ist,  lässt  sich  eine  wisse nschafUicb 
Krkonntniss  dessen,  was  wir  eine  Spccies  nennen,  anbahnen.  Andere 
siebt  es  mit  der  Frage,  ob  es  möglich  sein  wird,  den  Specics- 
Charakter  ho  zu  verändern,  dass  diese  Veränderung  auf  die  Kach- 
koramen vererbt  wird,  und  dadurch  neue  Varietäten  hervorxurufen. 
Bisher  fehlt  jede  experimentelle  Methode,  erworbene  Eigenschall 
zu  vererblichen  zu  mnchen;  alli-  Kulturerfahrungen  hei  den  vor 
schiedensten  Organismen  rücken  diese  Milglicbkeit  in  weile  Fcnis 
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Centrifugales  Dickenwachsthum  der  Membran 

and 

extramembranöses  Plasma. 

Von 
F.  Schutt 

UU  Tafel  VI,  VII.  VIII. 


Einleitung. 

Die  pflaii7.1iclien  Zolim cmbrancn  bilden  in  den  ersten  Stadiea 
ilires  Entstehens  ganz  dünne  CelluloBehäutcheu,  die  erst  durch 
na(*litriigliches  Dickenwachsthum  den  Zustand  erreichen,  den  sie  in 
den  Dauergeweben  besitzen,  Gcwrihnlich  werden  zwei  Formen 
dieses  Dicken wachstliu ms  unterschieden :  das  c en  t r i  p c  t al c ,  bei 
dem  der  üassere  Umriss  der  Zelle  erhalten  bleibt,  und  die  Te^ 
dickungsschichtcn  in  steter  Berührung  mit  dem  Plasma  nach  innen 
hineinwachsen,  und  das  centrifugale,  bei  dem  die  ursprüngliclie 
MembninlanicUe  an  ihrer  Stelle,  in  Verbindung  mit  der  Plasma* 
liautschicht  bleibt,  während  die  Verdi ckuugsschichten  nach  aassen 
hinauswachsen. 

Die  beiden  zur  Erklärung  des  Dickcuwachsthums  gemaclitco 
Hypothesen,  die  Intuääusceptionsthcoric  und  die  Appositioostheorie, 
kämpfen  seit  Jahrzehnten  miteinander,  ohne  dass  bis  jetzt  einer 
von  beiden  der  Sieg  deBnitiv  zugesprochen  werden  könnte. 

Das  centripetale  Dickenwachsthum  ist  im  Pflanzenreich  ga&i 
ausserordentlich  verbreitet,  während  dos  ceutrifugulo  vcriiitltniM- 
mtissig  selten  ist.  Dies  ist  vielleicht  zum  Thcil  der  (Tnind,  warum 
man  bL'i  den  Erklärungsversuchen  des  Membrauwachsthuins  fa»! 
Husscldicsslich  auf  das  centripetale  Wachsthnro  Rücksicht  genommen 
Hm,  wShrend  das  centrifngale  nur  wenig  heruchsichtigt  wurde; 
zum  Thvü  aber  beruht  dies  wold  auch  auf  der  Schwierigkeit  gerade 
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der  Erklärung  des  centrifugalen  Wachsthums,  welches  beiden 
Theorien  grosse  Schwierigkeiten  bereitet. 

Das  contrifiigale  Dickenwucihsthum  galt  lungere  Zeit  fiir  eine 
Hauptstütze  der  Intusausceptionstheorie,  nicht  etwa,  well  diese  alle 
Erscheinungen  jener  "Wachsthumsfonn  in  besonders  befriedigender 
Weise  erklärte,  als  vielmehr,  weil  dasselbe  aicli  mit  der  Annahme 
des  Wachsthums   durch  Apposition  gar  nicht  2u  vertragen  schien. 

Gegen  diese  Stütze  richtete  Strasburger')  seine  Angriffe 
and  raubte  ihr  einen  grossen  Theil  ihrer  Beweiskraft,  indem  er  für 
eine  gewisse  (iruppe  von  Fällen  centrifugalen  Dickenwacbsthunis 
die  Appoftitionsthätigkeit  nachwies.  Die  Stacheln  und  Höcker  an 
den  PollenkÖrnprn,  deren  Entstehung  man  bisher  nur  auf  Intussua- 
ceptiou  zurücklliliren  zu  können  glaubte,  entstehen  nach  Stras- 
burger's  Untersuchungen  (1.  c.  1882,  p.  86)  nicht  aus  dem  Plasma 
der  Polleuzellen  selbst,  sondern  dieses  er/.cugt  nur  die  Intine, 
während  das  die  centrifugalen  Wandverdickungen  enthaltende  Pe- 
naium  durch  Anlagerung  von  Substanzen  aus  den  die  Pollenzetlen 
umhüllenden  Tapetenzellen  an  die  glitte  primäre  Zellwand  entsteht. 
Auch  ftir  die  Sporen  von  Lycopodium,  Ostnnuda,  Equisctum^ 
Uarsilia  und  Sah'mia  stellte  Strasburger  fest,  dass  die  äussere 
Hülle,  das  Epispor  oder  Pcrinium,  von  dem  Plasma  der  Tapeten- 
zellen  aufgesetzt  wird. 

Nach  Leitgcb*)  hat  die  Spore  von  Lebermoosen  ausser  den 
sporeneigeneu  Häuten  nocli  ein  Porinium,  welches  cenirifugale 
Wandverdickungen  zeigt.  Es  soll  hier  nicht  wie  bei  den  Pollon- 
körnem  ans  dem  Periplasma  aufgelagert  werden,  sondern  durch 
Cuticularisirung  der  inneren  Schicht  der  Specialmutterzellen  ent- 
stellen. Die  äussere  Skulptur  der  Membran  soll  weseutlich  dadurch 
bedingt  sein,  dass  das  Protoplasma  der  SporenroutterzcUen  eine 
kammerige  Structur  besitzt,  und  dass  in  die  peripherischen  Kammern 
papillenfÖmiigp  Verdickungen  der  Muttcrzellraembran  hineinragen. 
Auch  hier  also  findet  kein  eigentliches  centrifugales  Dicken- 
wachsthum  durch  Ausscheidung  vom  C^toplasma  der  Sporenzellen 
selbst  statt  j   sondern  eine  Auflagerung  von  aussen.     Das  Gleiche 


1)  Rd.  StraabargoT,  Ueber  den  Dan  uod  du  Wadutliaoi  der  /.elth«utc. 
Jena  IS89. 

S)  nU<^  '1<">  ^40  on^  (lic  Eotwlcketun)!;  einicter  Sfror«!)*,  Bariohte  der 
D.  bolan.  Geacllsch.,  Bd.  I,  p.  346  a.  f.,  tind  ^Ucber  Baa  und  Hntwickelung  der 
Sporenhiol«  und  doreo  Verlullen  bei  drr  KeiiniiDg.'*     Gnu  1B84. 
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macht  er  auch  für  die  Spore nmerahran    eiaiger  Laubmoose,  too 
Oamunda,  Eqiihfifitm  »nd   Lj/ro2)odium  wahrscheinlich. 

Die  Höckerbild ungeo  auf  PfianzenhaareOf  die  ein  weiUi 
Beispiel  für  centrifugale  Wandverdickung  abgeben,  hatte  Strai- 
burger  schon  in  einigen  Fällen  auf  Apposition  zurückgeführt! 
Schenck  ')  setzte  Strasburger's  Untersuchungen  weiter  fort,  umf' 
kam  zu  Resultaten,  die  alle  mit  der  Äppositionatheorie  in  Eioldaiif 
zu  bringen  sind.  Er  stellte  folgende  4  Tj'pen  auf:  1.  Höcker- 
bildung  durch  Ausbuchtung  der  primären  Zellwandung  und  nadi- 
herige  Ausfüllung  der  hohlen  Buchten,  2.  Bildung  von  Hockeru 
und  Leisten  als  locaje  Verdickungen  oder  Falten  der  Cuticnk 
Höcker  finden  sich  auf  den  Haaren  sehr  vieler  Pflanzen,  Leislen 
allein  auf  Epidermen ,  besonders  fast  aämmllichen  BlunienbUtt* 
epidermen.  In  der  .Tugend  ist  die  Membran  stets  glatt.  Die 
Entstehung  der  Höcker  und  Leisten  wird  durch  die  locale  resp. 
durchgangige  chemische  Metamorphose  der  äusseren  Zellvanil- 
schichten  erklärt,  unter  Zuhülfenahme  der  Hypothese  Stras- 
burgera,  dass  die  Cuticnlariairung  mit  VolumenTcrgrösserung  w- 
bnnden  ist,  3,  Bildung  von  Höckern  durch  Auftreten  einer  Secrft- 
substanz  zwischen  Cuticula  und  Celluloseschichten.  Diese  GebiiJfl 
finden  sich  ebenfalls  bei  vielen  Haaren,  namentlich  von  Cmcifereo. 
Das  Sccret  tritt  entweder  nach  Bildung  der  Vcrdickungsschichlfli 
auf  und  hebt  die  vorher  glatte  Cuticula  höckei'formig  ab,  oder  di* 
Ausbuchtungen  der  letzteren  sind  von  Anfang  an  vorhanden,  o<kf 
die  spüter  gebildeten  Celluloseschichten  ziehen  glatt  darunter  wegi 
die  Höckerluuiina  freilassend.  Ob  die  Höckersubstanz  durch  Meta- 
morphose der  Membran  entsteht,  oder  fertig  von  dem  ProtoplMiw 
aus  vordringt,  lässt  Schenck  unentschieden;  vorgebildete  Tm]*^^ 
derselben  im  Plasma  konnte  er  nicht  aufiindea.  4.  Bildung  «>d 
Höckern  durch  Anlagerung  von  Krystallen  von  oxalsanrero  Kxlk 
an  diu  Inuentiächc  der  primären  Wandung  und  nachhcrigeg  Eis- 
schliessen  der  ausgebildeten  Krystalle  durch  CelluloseschichtcD. 

"Wandverdickung  einzelliger  Pflanzen.  Haben  die  i'f' 
wähnten  Untersuchungen  von  Strasburger,  Lcitgeb,  Schcurk 
u.  A,  für  eine  Anzahl  von  Fallen  eine  befriedigende  Erldünin? 
gegeben,  so  stehen  die  schwierigsten  Fälle  des  ccntrifugalen  "Wach*- 
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r>  B.  Rchenek,  Untcrsoeh engen  Qbcr  die  BUdang  «on  c«Dlnfif;fttri  ^'^ 
TCrJickuoßen  ao  PtUntcohAiircn  und  Kpidcrmeo.  iDaDgnraldiMertatio«.  Böen  I^'** 
VersrI.  Jati't  Jahreiber.  1684,  p.  SSS. 
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thumsi  die  Membranen  der  Einzelligen,  noch  aus.  Nach  Stras- 
bnrger's  und  Leitgeb's  Angaben  sind  die  centrifugulen  Wand- 
verdickongea  der  Sporen  als  Producte  von  zwei  Zellen  aufgeklärt. 
Als  pluricelluläre  Bildungen  werden  sie  aber  überhaupt  aus  dem 
Rahmen  der  eigentlichen  ccntrifugalen  Wandvordickungeu  hinaus- 
gerückt. Es  giebt  aber  centrifugale  Wandverdickuiigen,  die  un- 
zweifelhaft unicelliüäre  Bildungen  sind,  und  dennoch  centrifugal 
entstehen ,  und  dazu  noch  complicirter  und  dabei  iiiclit  minder 
regelmässig  gebildet  sind,  wie  die  der  Sporen.  Ks  sind  dies  die 
Membranen  bei  mehreren  Gruppen  einzelliger  Algen,  insbesondere 
der  Desmidiacoen,  der  Diatomeen  und  der  Peridineen. 

Die  Entstehung  der  centrifugalen  Wandverdickuug  der  Ein- 
zelligen schien  bisher  ausschliesslich  duich  Intussusception  möglich, 
mit  der  Appositiunstheorie  dagegen  unvereinbar  zu  sein.  Selbst 
Strasburger  citirt  in  seinem  grundlegenden  Werk  nur  Otto 
Müllor's  Beschreibung  der  oüutril'ugalen  Wandverdickuiigen  einiger 
Diatomeen,  ohne  sich  selbst  in  eine  Erklärung  dieses  Wachsthiuus- 
processes  einzulassen.  Otto  Müller')  hatte  seiner  Zeit  ttir  die- 
selben Objecte  Intussusception  angenommen,  freilich  ohne  die 
Mechanik  dieses  Vorganges  in  befriedigender  Weise  aufzuklüren. 

Meine  Beschäftigung  mit  einzelligen  Algen  führte  mich  zur 
Nachprüfung  der  Frage,  ob  bei  den  Membranen  der  Desmidiaceen, 
der  Diatomeen  und  der  Peridineen  AVachsthum  durch  Intussus-_ 
ceptiun  oder  durch  Apposition  anzunehmen  sei.  Ich  kam  dabei 
zu  der  Ansicht,  dass  weder  die  eine  noch  die  andere  Theorie  in 
ihrer  jetzigen  Form  den  Schlüssel  zur  Lösung  der  Frage  bietet. 
Von  den  drei  erwähnten  Gruppen  besitzen  die  Peridineen  vielleicht 
die  mannigfachsten  und  complicirtesteu  Verhältnisse  des  Membran- 
wachsthuuis,  bei  ihnen  ist  darum  auch  die  Schwierigkeit  der  Er- 
klärung am  grüssten,  aber  gerade  sie  gaben  mir  auch  den  Schlüssel 
zur  Lösung  au  die  Hand;  ich  mache  deshalb  mit  der  Besprechung 
dieser  Gruppe  den  Anfang. 


l)    Otto  Malier,    Uebor    den    fcioeron  B«i   der  Zellwu»!   tter   BacilUrkceeii 
(ArchiT  r.  Anatomie  n.  Phyaioti  IS71,  p.  636). 
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Peridineen. 


Membran. 

Die  Substanz  der  Membran  besteht  aus  Cclluloso,  wie  die 
VioIcttbUurärbuiig  mit  Cblurzinkjod  und  die  BlauHirbung  mit  Jod 
und  Schwefelsäure  anzeigt.  Kieselsäure  ist  nicht  oder  doch  nicht 
in  uenneuswertliem  Maasse  eingelagert^  sonst  wUrdou  sie  nicht,  wie 
sie  es  wirklich  thun.  beim  Olilben  auf  dem  Deckglas  ohne  Hück- 
stand  vorbrennen. 

Die  Structurverhältnisse  der  Pondinoonmombran  habe  ich 
schon  früher  in  meinen  „Studien  über  die  Zelle  der  Peridineen**^); 
einer  zusammenfassenden  Betrachtung  unterzugen  und  in  den  Tafelal 
zu  diesem  Werk  ein  reichliches  Demoustratiuusmaterial  niedergelegl'J 
ich  kann  mich  deshalb  hier,  unter  Hinweis  auf  mein  früheres  Werk,J 
in  allen  Detailfragen  kurz  fassen. 

An  tler  Membran  sind  prineipicU  zu  unterscheiden  die  Grund*' 
lamelle  und  die  Verdickungsschichteu.  Die  Grundlamellc  liegt J 
unmittelbar  dem  Plasmakörper  an,  sie  wird,  wie  ich  bei  der  Zell-1 
thiMhing  von  Ceratieu  und  bei  der  Sporcubüdung  von  Peridiiiien 
erkennen  konnte,  als  ganz  dünne  Membran  ausgeschieden.  Die 
Verdickungsrhichten  lagern  sich  auf  der  Äussenseite  centrifugil 
auf.  Ob  nicht  ausser  dem  centrifugalen  Wachsthom  noch 
centripetales  sich  findet,  muss  ich  noch  unentschieden  lassen. 

Gleichmässigcs  über  die  ganze  Membranfläche  ausgedehnt 
Dickcnwachsthnni  dürfte  wohl  hier  wie  bei  den  übrigen  Gruppen 
des  Pflanzenreichs  die  Regel  sein.  In  manchen  Fällon  ist 
Gniiidmcmbran  auch  im  Dauerzustand  so  dünn,  dass  man  zwoifel-1 
haft  sein  kann,  ob  hier  überhaupt  eine  nachträgliche  Yerdickungj 
des  ursprünglich  sehr  feinen  Häutcheus  stattgefunden  bat,  dochi 
glaube  ich.  dass  anch  in  den  extrem  dünnen  Fällen  die  Membroa] 
schon  ein  Produkt  nachträglicher  Verdickung  ist.  In  diesen  Fiillraj 
ist  die  Membrandicke  so  genug,  doss  sie  selbst  bei  starker  Vit 
grösserung  nur  eben  als  doppelt  contourirte  Membran  erkennbar 
ist.  In  anderen  Fällen  habe  ich  Membrandickcu  bis  zu  6  p  ge- 
messen.   


1)   Di«   PeridiDMD  der  PUnkton- Expedition.     ErgeboUte   der    PlftakUn-Kspe-J 
dttioii  der  Huinboldt-Stiftang.     Bd.  IV,  H.  •.  A. 
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Schichtung.  Starke,  gleichmSsaig  dicke  Membranen  1as.sen 
bisweilen  recht  deutlich  eine  iler  Oberttäche  parallele  Schichtung 
erkennen  (vgl.  Fig.  6,  Taf.  VI).  Wenn  nicht  schon  die  grössere 
Dicke  an  »ich,  und  die  Beobachtung,  da.ss  bei  den  jungen  Mem- 
branen nachweishch  noch  der  Spurenbildung  und  nach  der  Zcll- 
theiluug  stets  ganz  dünne  Membranen  gefunden  werden,  dafür 
spräcben,  so  würde  diese  Schichtung  allein  schun  beweisen,  dass 
auch  die  Membranen  von  gleichmässiger  Dicke  Producte  üachlräg- 
licher  Verdickung  sind. 

Wenn  centiipetAles  Dickenwachsthum  bei  den  Pcridineen  vor- 
kommt, 80  dürlte  es  bei  den  gloichmäsflig  verdickten  Membranen 
zu  suchen  sein.  Es  ist  wahrscheinlich ,  oder  es  ist  wünigsteu» 
möglich,  dass  die  gleichmäasig  verdickten  Membranen  hier  in  der- 
selben Weise  zu  Stande  kommen,  wie  bei  dem  Gros  derPHauzen; 
die  Erklärung  desselben  bietet  also  keine  die  Peridineen  speciell 
treßenden  Schwierigkeiten. 

Localisirtes  Dickenwachsthum.  Flächen  Verdickung. 
Den  Uehergang  vom  gleichniässigeu  zum  lokalisirtcu  Dickenwachs- 
thum bilden  diejenigen  Falle,  bei  denen  ein  stärkeres  Dickenwachs- 
thum nur  an  bestimmte«  Stelleu  der  Membran  statttindet,  doch  so, 
dass  diese  Stellen  über  grössere  Strecken  ausgedehnt  sind.  Beispiel: 
Fig.  10  und  6,  Taf.  VI.  Die  verdickten  Stelion  gehen  nu-ist  all- 
mählich iu  die  weniger  verdickten  über.  Die  Erklärung  dieser 
Verdickungsform  bietet  nicht  mehr  Schwierigkeit  als  die  der  gleich- 
massigen  Verdickung. 

Scharf  begrenztes  Dickenwucbsthum.  Viel  schwieriger 
zu  erklären  und  darum  von  viel  grösserem  Interesse  für  die  Theorie 
des  Wachsthums  ist  das  in  tangentialer  Richtung  scharf  begrenzte 
Dickenwachsthum,  von  dem  fast  Jude  Peridiueenzello  Beispiele  auf- 
weisen kann.  Die  Formen  desselben  sind  mannigfaltig,  doch  bumsen 
sie  sich  trotz  ihrer  Verschiedenheit  zwei  Qrundtypon  unterorduen: 
Stacheln  und  Leisten. 

Stacheln  sind  keijelfünnige  Erhebungen  auf  der  AussenHäche 
der  Membran,  während  die  Leisten  mehr  wall-  oder  mauerfÖrmige 
ebenfalls  centrifugal  nach  aussen  sich  erhebende  Membranver- 
dickungen sind. 

Die  Stacheln  können  isolirt  auf  der  Membran  stehen,  wie  z.  B. 
die  beiden  grossen  Endstacheln  von  Fig.  10,  Taf.  VI,  viel  häufiger 
sind  sie  jedoch  mit  Leisten  verbunden,  so  ist  z.  B.  jeder  Stachel 
in   Fig.  4,  Taf.  VI   durch    Leisten    gestützt;    iu    Fig.  5,   Taf.  VI 
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sind  die  Stacheln  untereinander  durch  eine  Leiste   verbunden.     Diel 
Function   der  isolirteo   Stacheln  ist   augenscheinlich  die,   der  Zcllal 
Schutz  gegen   angreifende  Feinde  zu  geben.     In  ihrer  Verbinduugj 
mit  den  Leisten   können   sie  die  Wirkung  der  letzteren  weaeiithch 
UDtenitützcn ,    während    sie    ihrerseits   von    den   Leisten   wcseutUch 
gestärkt  werden.  I 

Auch  die  Leisten  können  isolirt  stehen;  Form  und  Lagemng 
lässt  dann  meist  recht  nugenfäUig  erkennen,  dass  ihre  Function  die 
von  Stützwänden  auf  der  Grundwand  ist.  AU  Beispiel  diene 
Fig.  8,  Taf.  VL  An  der  Stelle,  wo  der  Hauptkürper  in  das  lange 
Vorderhoni  übergeht,  erheben  sich  die  mit  ABC  bezeichoet«!! 
kräftigen  Leisten. 

Gewöhnlich  sind  die  Leisten  jedoch  zu  Systemen  vereinigt, 
z.  B.  das  der  parallelen  Reihen,  wie  ich  os  Fig.  55,  7,  Taf.  18 
in  meinem  Peridineenwerk ')  für  Oxytoxum  scolopax  gezeichnet  hibe. 
Isolirtc  Züge  verzweigter  Leisten  mit  kurz  abgesetzten  oder  fein 
auslaufenden  Enden  Gnden  sich  z.  B.  bei  Ceratium  tripos  (vgl 
Fig.  9  A— F,  Taf.  VT);  die  Grundmembran  ist  hier  schon  in  der 
ganzen  Fläche  verdickt.  Die  Wirkung  dieser  allgemeinen  Vw* 
dickung  wird  dann  noch  durch  die  stellenweise  und  in  meist  ge* 
scliwungenen  Linien  über  die  Grundfläche  hinlaufenden  Wälle  bei 
relativ  geringem  Verbrauch  an  Membraubaumateriid  bedeutend  ver- 
stärkt. 

Die  weiteste  Verbreitung  und  die  grösste  Mauuigfaltigkeit  in 
der  Ausbildung  zeigen  diejenigen  Leisten  Systeme  bei  denen  dit 
Leisten  netzartig  miteinander  Tcrbmideu  sind.  Eine  der  cinfkdutea 
Formen  dieser  Gruppe  Bndct  sich  bei  Oxi/toxvm  tessdtäum,  w 
die  Grundmembran  durch  krallige  Längsleisten  gestützt  wird,  dio 
ibrerseits  wieder  durch  zartere  Querleisten,  die  rechtwinklig  « 
ersteren  verlaufen,  verbuudeu  werden*).  Das  gewöhnlichste  und  wb 
mannigfachsten  variirte  Netzsystem  wird  dadurch  gebildet,  dass  imn^r 
je  drei  Leisten  unter  stumpfen  Winkeln  in  einem  Punkt  luaaoiiw- 
treten.  Dadurch  worden  kleine  polygonale,  meist  sechseotigB* 
Kammern  oder  Areolen  gebOdet,  die  als  GrundHäche  die  unverdickW 
oder  gleichmässig  verdickte  Gruodmembran  benutzen,  wälzend  die 
Seitenwände  von  den  Leisten  aufgebaut  werden  (Fig.  18,  Taf-  VU|- 
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Eine  besoudere  Form  der  Verdickung  entsteht,  wenn  die  Ver- 
dickuagsschicbteu  so  aufgetragen  werden ,  dass  die  uiiverdickteu 
Stellen  nicht,  wie  in  dem  vorhergenannten  Fall,  polygonalen  sondern 
kreisförmigen  Ümrias  haben.  Stehen  diese  Kreise  diclit  gedrängt, 
so  sieht  die  Membran  wie  mit  Poren  bedeckt  aus;  ich  habe  dieses 
Vorkommen')  als  „Poroiden"  bezeichnet  (vgl.  Fig.  17,  Taf.  VI).  Ein 
Uebergang  von  den  Poroiden  zu  den  Sechseckareolen  kommt  da- 
durch zu  Stande,  dass  die  Verdickungsachichten  zwischen  den  in 
diesem  Fall  lockerer  angelegten,  kreistonaigen,  unvcrdickten  Stellen 
nicht  senkrecht  emporwachsen,  soudem  sich  derart  vorjüngon,  dnss 
sie  scliliesslich  in  parallel  begrenzte  Wände  übergehen*). 

Auf  die  weiteren  Unregelmässigkeiten,  welche  die  Leistensysteme 
bei  den  verschiedenen  Arten  erleiden,  einzugehen,  ist  mehr  Sache 
der  specietlen  Betrachtung,  und  kann  hier  übergangen  werden; 
doch  ist  schon  hier  hinzuweisen  auf  die  Aehnhchkeit  dieser  Ver- 
dickungsformen  mit  den  Verdickungsfonneu,  die  wir  bei  den  stark 
verdickten  GefiisspflaDzen  6nden:  die  Areolen,  Kreise  und  Poroiden 
entsprechen  den  Tüpfeln  der  Gelasspflanzeii,  deren  Schliesshaut  von 
der  unverdickten  Mombranstelle  gebildet  wird.  Der  Unterschied 
besteht  wesentlich  daiin,  dass  bei  den  Tüpfeln  der  GelasspHanzen 
die  Schliesshaut  nach  aussen,  bei  den  Feridineen  nach  innen  liegt. 
Dieser  Unterschied  hat  den  schon  bekannten  entstehungsgeschicht- 
lichen Grund:  bei  den  einen  sind  sie  ein  Produkt  des  centripetalen, 
bei  den  andern  des  ceutrifuguleu  Dickcnwachsthums. 


^^^^H  Wachsthumsvorgang. 

W  Wie  kann  das  loculisirte  Dickenwachalhmn  zu  Stande  kommen? 

■  Der  äusserlich  sichtbare  Vorgang  ist  ziemlich  einfach;  Sporen- 

■  Bildung  und  Zelltheilung  geben  die  besten  Aufschlüsse  darüber. 
Bei  der  Sporenbildung  wird   die   alte   Membran   abgeworfen,    und 

I  nach  einem  Schwärmstadium  umgiebt  sich  die  Zelle  mit  einer  neuen 
ganz  zarton  Hülle.  Bei  der  ZeUlheilung  wird  der  Panzer,  vor- 
gebildeten Nähten  folgend,  in  zwei  Hälften  gesprengt.  Der  Ptasma- 
köqier  bleibt  zum  Thcil  iu  der  alten  Membran  stecken,  die  nackte 
PlasmaHäehe  ergänzt  durch  Wachsthum  die  fehlende  Hälfte  und 
umhüllt  sie  mit  einer  neuen  feinen  Membran. 


1}  Schatt,  Lc,  p.  IS. 

S)    Vergl.  Scbatt,  1.  c,  Taf.  8,  Fig.  83a  2,  Taf.  7,  Tlg.  28,  6. 
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Das  gloicliniässige  Dickeitwaclisthum  der  jungen  Sfembran  eot- 
ziclit  sich  dtir  diructcu  Beobachtung,  aber  das  lociilisirU'  lässt  sich 
verfolgen,  da  die  Leiateii  als  anfangs  ganz  feine  Wälle  auf  der 
Grundmembran  erscheiueu.  die  nach  und  nach  iu  die  Höhe  wachacu. 

Der   ganze    WiiclisthunisTorgang   vollzieht    sich    demnach   voo 
Anfang  au  örtlich  getrennt  von  dem  Cjioplasma-     Anfangs  winJ  die 
Trennung  nur  durch  die  feine  Gruitdniembran  bedingt,  bei  weiterem 
Wachsthum   ontrenit  sich   die  wachsende  Zone  immer  weiter  Ton 
der  mit  dem  Cytoplasma  iu  directer  Verbindung  stehenden  Gnuid- 
membran.     Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  ist  das  Dtckenwacbs- 
thum  der  Membran  ein  Organisation svorgaog,  der  nicht  wie  das  An- 
schiesscn  eines  Krystalls  auss  einer  Mutterlauge,  auf  unoi^nischem 
Wege  vor  sich  gehen  kann,   sondern   an   die   active  Thätigkeit  des 
Protoplasmas    gebunden    ist     Die   erste   dünne   vom   Plasma  us- 
gcschiedenc    Mcmbranschichl    mag    man    als    ein    lebendes    actir 
ibätiges    Gebilde    auffassen ,    das    dauu    gewissermaäseu    noch  an 
mit  besonderer  DifTereazining  ausgestatteter  Theil  des  Protophumw 
ist.     Solche  Ucbergangsbildungen   glaube  ich   bei  Peridiucen  mehr- 
fach gt^ieheu  7u   haben;    sie    zeichnen    sich    von    dem   Cytoplum» 
durch  eine  grössere  Widerstundsfäliigkeit  gegen  chemische  Reogeotin 
aus,  die  ihnen  etwas  Membranühnliches  verleiht,  aber  sie  geben  die 
charakteristischen  Membraureactionen  (die  sog.  Cellulosereaction  mit 
Jodlösungen)  noch  nicht,  vielmehr  deuten  die  ßeactioneu  noch  auf 
nahe  Verwandtschaft  zu  dem  Plasma, 

Bald  nacb  diesem  Uebergangszu stand  giebt  die  Membran  die 
Cellulosereaction,  und  geht  damit  iu  das  Gebiet  der  leblosen  Aus- 
scheiduugsproducte  des  Protoplasmaa  über.  Trotzdem  verdickt  sie 
sich,  indem  auf  der  Aussenseite  die  beschriebeueu,  rcgclmüäsigfii 
[jovstenziige  und  anderiMi  Figuren  ontstelion.  Dieses  Weiterwachs- 
thum  ist  durch  zwei  Möglichkeiten  zu  erklären:  entweder  ist  aadi 
die  verdickte  Membran  noch  activ  bauend  thätig,  sie  entfedtet  kIw 
Eigenschafion,  die  nur  dem  lebcudcu  Plasma  zuzuschreiben  ÜDdt 
uud  man  musa  sie  demnach  dauernd  als  activ  lebenden  Tbeil  dei  _ 
Organismus  ansehen,  oder  aber  die  verdickte  Membran  selbst  fcr*^^' 
hält  sich  passiv  und  die  Bauthatigkeit  derselben  wird  durch  <lu 
Protoplasma  ausgeführt.  ^M 

Die  erste  Annahme  ist  so   wenig   mit   den  Eigeuschaften  dcf^^ 
verdickten    Membran    in    Einklang    zu    bringen ,    und    daditrch  w 
unwahrscheinlich,  dass  jeder  andere  Erklärungsversuch  mit  Freu^ 
zu  begrUsseu  ist.     Man  wird  sich  also  au  das  activ  bauende  Qfto- 
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plasma  zu  lialt«n  Imboti  und  auf  dieses  das  Waclisthura  ztiriiclc- 
zufuhren  vftrsuchon  müssen.  Aber  wie  soll  dieses  zu  Stande  koinnien? 
Zur  Erklärung  stehen  die  Appositiuiistbeorie  und  die  Intusauscep- 
Üonstbeorie  zur  VerHigung. 

Die  Grundlage  der  Äppositionstheorie  ist  die  uumittelbare  Ue- 
dibrung  des  bauenden  activ  tbätige«  Protoplasmas  mit  der  wachsen- 
den Membran.  Bei  den  Poridineen  sind  aber  die  wachsenden 
Stacheln  und  Leisten  von  Anfang  an  durch  zuerst  dünne,  sijüter 
sogar  recht  betriichtJiohe  Celluloseschichten  vom  Cytoplasnm  ge- 
trennt. 

Strasburger  hat  zwar  auch  centrifugale  Dickenwacbstbums- 
vorgänge  auf  Apposition  zurückgeCührt,  die  von  ihm  vorgebrachten 
Erkläningsversuclie  treffen  aber  fiir  unsere  Fälle  nicht  zu.  Die 
nächsten  Vergleiche  würden  noch  die  mit  den  durch  Fältelung  der 
Wand  entstehenden  Verdickungen  sein.  Von  einer  sttlchen  Falten- 
bildung habe  ich  iiidit  nur  nichts  finden  können,  sundern  ich  halte 
sie  auch  in  den  erwähnten  Füllen  für  ausgeschlossen.  Aeussere 
Epidermisleisten  sollen  nach  Strasburger  entstehen  durch  Aus- 
schwitzen von  flüssigen  Substanzen  zwisclien  Cuticiila  und  Cuticular- 
schichten,  wodurch  die  Cuticula  u n rege Iniä sei g  emporgehoben  wird. 
Da  bei  den  Peridineen  keine  Cuticula  vorhanden  ist,  so  fällt  auch 
dieser  Vergleich  hier  weg.  Die  hislier  bekannten  Fülle  des  Ap- 
position swachsthums  bieten  keinen  Vergleichspunkt,  um  das  Leisteu- 
wacbsthuni  der  Peridineen  zu  erklären;  aber  au<h  das  Wachstbum 
dnrcli  Intussusception  wird  um  so  unwahrscheinlicher,  je  genauer 
man  die  verschiedenen  Verdickungsformen  ins  Auge  fasst. 

In  dir  in  tangentialer  Richtung  ausgeprägten  Unregclmiiasigkeit 
der  Leisten  liegt  die  Schwierigkeit  nicht,  dafür  haben  wir  Analoga 
in  den  Gefussen  und  ähnlich  complicirt  gebauten  Zellen  höherer 
Pflanzen.  JVCan  muss  da  nur  annehuieu,  dase  das  Plasma  au  den 
Stellen,  an  denen  die  Leisten  entstehen,  anders  arbeitet  als  uuter 
den  anvrrdickten  Stellen.  Die  localisirte  Waudverdickung  wäre 
auf  localisirte  Thätigkcit  des  Plasmas  zurückzuführen.  Wir  können 
diese  Tliatigkeit  des  Plasmas  zwar  nicht  mit  dorn  Mikrosküp  ver- 
folgen, aber  das  hindert  nicht,  sie  für  möglich  zu  halten.  Für  die 
Areolenbildung  könnte  man  an  die  Bütschli^sche  Schau mstruc tu r 
des  Plasmas  denken,  wobei  dann  die  Areolenwände  der  Membran 
über  den  Wabenwänden  des  Plasmas  ihren  Platz  erhielten.  Dass 
diese  Erklärung  aber  nicht  ausreicht,  zeigen  die  isolirten  und  ver- 
zweigten, oft  unregelmässig  geschwungenen  Leistenzüge,  für  die  in 
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den  Bütschli'schen  Schäumen  diis  Vorbild  fehlt.  Wir  sehen  äüCT 
dms  Plasma  so  viele  Tliatigkeiten  entfalten,  die  wir  nicht  auf  be- 
sondere mikruskopUcbc  Stnicturen  zurückführen  können,  dass  in  dem 
Fehlen  dieser  sichtbaren  Structuren  niclit  die  grösste  Schwierigkeit 
liegt,  diese  ist  vielmehr  in  der  räumlichen  Trennung  der  wachsen- 
des Theile  von  dem  bildenden  Plasma  zu  suchen. 

Soll  bei  der  Annahme  des  Intussusceptionswacbsthums  dii 
AwgwitiHiing  der  Membran  auf  der  Äusscnseite,  fem  vom  Plasmn, 
««r  mA  geken,  so  klingt  dies  bedenklich  au  die  active  Bauthütig- 
k«it  der  Membran  seihst  an,  eine  Annahme,  die  noch  miwabr- 
achMfieber  wird,  wenn  man  die  später  zu  erwähnenden  Fälle  ex- 
tmaeu  Wachsthoms  der  Membran  betrachtet. 

Eine  Möglichkeit »  der  Bauthätigkeit  eine  mechanische 
Ubnuig  so  Grunde  zu  legen,  wäre  noch  zu  erwägen;  sie  schU 
tUk  am  eine  der  Strasburger'schen  Erklärungen  für  Epideri 
»■<taltwin  ao,  indem  sie  annimmt,  dass  das  Plasma  auf  der  Innen,' 
mAm  dv  Membran  an  bestimmt  locaHsiilen  Stellen  den  Bildung; 
Stoff  mm  Wachsthum  der  äusseren  Membrauscbichtcu  aasscheid 
daas  dann  dieser  durch  die  Membran  hlndurchdiffundirc  und  ai 
dw  Aussenseite  die  Verdickung  der  betreffenden  Schicht  vei 
onaehe.  Dieser  Annahme  stellt  sich  eine  chemische  Scbwierigkeii 
entgegen.  Dass  die  Cellulose  vom  Plasma  aus  gelösten  Stoffen 
gebildet  und  dabei  als  in  Wasser  unlösliche  Verbindung  nieder- 
geschlagen wird,  ist  verständlich,  dass  aber  die  Cellulose  in  ge- 
löster Form  vom  Plasma  auf  der  einen  Seite  der  Membran  aas- 
geschiedüu,  nach  der  Diffusion  durch  die  Membran  auf  der  underoo 
Seite  durch  die  Eiuwii'kuug  des  Wassers  in  unlöslicher  Form 
niedergeschlagen  wird ,  ist  weniger  walu-sch  ein  lieh.  Aber  selbst, 
wenn  man  sich  in  dieser  Annahme  bequemen  wollte,  so  kuiumt 
man  damit  noch  nicht  zur  Erklärung  der  wirklich  gefundeufu 
Uüdcr. 

Die  Grundlage  eines  derartigen  Wachsthums  ist  der  Vorgang 
dor  Diffusion.  Diese  muss  ausgehen  von  dem  der  Grundmembrno 
anliegenden  Plaamn.  Von  jedem  ausscheidenden  Punkt  wird  ein 
Strom  durch  die  Membran  gehen;  dieser  wird  zuerst  in  senkrechter 
Hiohtung  auf  das  umgebende  Wasser  treffen  imd  hier  zur  Aus- 
Nobeidung  kommen;  er  \s'ird  aber  nicht  auf  diese  Richtung  beacbranlct 
bleiben ,  vielmehr  wird  er  sich  strahlenförmig  verbreitem.  A  in 
Kig.  ],  Tiif.  VI  sei  das  Protoplasma,  D  sei  der  die  Membran  aos- 
»\i|i(udende  Punkt.     Von   ihm  wird   der  Stoff  in  der  Richtung  der 
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punktirten  Linien  durch  die  Membran  B  hiudurcbditTuiidiren  und 
aussen  zur  Abscheidung  kommen.  Die  in  senkrechter  Richtung 
strömende  Masse  wird  zwar  zuerst  abgelagert,  aber  einen  Augen- 
blick später  wird  auch  die  in  schiefer  Richtung  hindurchdringende 
Substanz  zur  Abscbeidung  komnieu,  währenddem  in  senkrechter 
Richtung  schon  wieder  neue  Substanz  ausgeschieden  ist,  welche  die 
senkrecht  Über  li  liegende  MembranstcUo  erhöbt  hat.  Die  aus- 
geschiedene Masse  wird  im  niichstcn  Moment  durch  die  weiter 
seitlich  hindurchdringende  Substanz  noch  mehr  verbreitert  und  in 
der  Mitte  gleichzeitig  erhöht  u.  s.  w.  Die  Folge  dieses  auf  DilTusion 
beruhenden  Wachstliums  würde  sein^  dass  über  der  punktfTirmigen 
Ausach  ei  du  ngss  teile  sich  ein  runder  Hügel  von  Memhranaubstanz 
erhöbe,  der  als  Centrum  den  an  der  Innenseite  hegenden  Aus- 
scheidungspnnkt  hiitte.  Rri  einer  linienförmigen  Ansscheidungs- 
quelle  würde  ein  Wall  mit  sanfter  Böschung  entstehen  (vergl, 
Querschnitts -Schema  Fig.  1,  Taf.  VT).  Was  auf  diese  Weise  nicht 
entstehen  kann,  ist  ein  spitzer  Stachel  oder  eine  senkrechte  Mauer, 
wie  sie  unter  Beibehaltung  der  Bezeichnung  von  Fig.  1,  Taf.  VT 
in  den  Flg.  2  und  3,  Taf.  VI  in  optischem  Durchschnitt  skizzirt 
sind.  Die  punlctirten  Kreise  deuten  die  Form  der  über  einem  aus- 
scheidenden Punkt  f)  entstehenden  Wälle  an,  wenn  die  Diffusion 
durch  die  Membran  in  allen  Richtungen  gleich  wäre. 

Um  Auswüchse,  die  nach  dem  Schema  2  und  3,  Taf.  VT  ge- 
bildet sind,  durch  Diffusion  erklären  zu  können,  müsste  man  sieh 
zu  der  weiteren  Hypothese  bequemen,  dass  die  Constitution  der 
Membran  so  hesehaiTen  sei,  dass  der  Diffiisions ström  nur  oder  doch 
fast  nur  senkrecht  zur  Oberfläche  gehen  kann. 

Dagegen  spricht  Folgeudos:  Wenn  ein  Stachel  (Fig.  2,  Taf.  VT) 
oder  eine  Mauer  (Durchschnitt  Fig.  3,  Taf.  VI)  auf  diese  Weise 
zu  Stande  kommen  soll,  so  muss  nicht  nur  die  Öruiidmembran  die 
erwähnte  eigentbümhche  Constitution  haben,  son^lern  auch  die 
Verdickungsschicliten  des  Stachels  und  der  Mauer  selbst,  weil 
sonst  die  einmal  begonnene  Mauer-  oder  Stachelbildiing  nicht 
weiter  fortschreiten  könnte.  Die  Organisation  in  Grnndwand  und 
Leisten  müsste  demnach  gleich  sein.  Es  ist  nun  sehr  wahr- 
scheinlich, dass,  wenn  so  schwerwiegende  Organisationsdifferenzen, 
wie  die  vorwiegende  oder  ausschliessliche  Diffusionsfähigkeit  in 
einer  Richtung  mit  Ausschluss  aller  übrigen,  vorlägen,  diese  sich 
auch  in  andern  physikalischen  Verhältnissen  aussprechen  würden, 
insbesondere  dass  sie  auch  in  den  optischen  Elasticitätsverbältnissen, 


die  sonst  30  nahe  Beziehungen  zur  Constitution  der  Mem 
zeigen.  Ausdruck  tindeii  würde.  £s  wäre  zu  erwarten t  dass  dio 
optischen  Elasticitätsachaen  in  der  Grundmembran  und  in  den  Yer- 
dickungsscbichten  gleich  verlaufen.  Prüfen  wir  die»  durch  Beob- 
achtung einer  Membran  im  pohirisirten  Licht,  so  ergicbl  sich  das 
GegcDthcU.  Fig.  8,  Taf.  VI  stellt  ein  Fragmeut  einer  Zellmembran 
von  Cerat'mm  iripos  dar,  A  und  C»  F  und  F  sind  zwei  sich  uni 
rechtem  Winkel  kreuzende  Paare  von  Leisten,  die  annähernd  senk«, 
recht  zur  Oberfläche  der  in  der  Ebene  des  Papiers  gedachten 
Gruiidmenibran  stehen.  Wäre  die  vorhin  erwähnte  Voraussetaung 
richtig,  so  müsstc  bei  gekreuzten  Nicols  unter  Einschaltung  eities 
Gypsplättchens,  Roth  I.  Ordn.,  die  Grundfläche  sainmt  den  darAuf 
gesetzten  Leisten  A  und  (\  E  und  F  dieselbe  Farbe  zeigen.  In 
Wirklichkeit  ändert  die  Grundmembran  die  rotbe  Farbe  d 
Gesichtsfeldes  nur  im  optischen  Querschnitt,  in  Flächenansichij 
erscheint  sie  stets  roth,  die  Leisten  dagegen  erscheinen  je  Dach 
der  Stellung  roth  oder  gelb  oder  blau.  In  Fig.  8,  Taf.  Vi  habo 
ioh  Alles,  was  für  eine  bestimmte  Stellung  im  rothen  Gesichtsf'i'Id 
gelb  aufleuchtet,  achraffirt,  was  blau  erscheint,  piinktirt.  und  di« 
daraus  abgeleiteten  ElobticitittselUpHuidc  daneben  gezeichtieL  Ei 
ergiebt  sich  daraus,  dass  die  gleichen  Elaaticitütsachsen  der  beiden 
Lcistenpajuo  sowohl  untereinander  als  aoch  zu  denen  der  Grund* 
membran  senkrecht  stehen. 
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Extreme  Fällo  des  Dickonwachstbums. 

In  meinen  bisherigen  Auseinandersetzungen  habe  ich  mict> 
au  die  gewöhnlicheren,  fast  bei  jeder  Feridineenzclle  voiiooiinFn* 
den  Erhebungen  gehalten.  Die  Scliwicrigkeit,  das  Wacbsthnu 
auf  die  Thätigkoit  des  innerhalb  der  (irundmembran  vorhaadeoeji 
Oytoplasmas  zurUck/ufiihren .  wuchst  ins  Ungemessene,  wenn  vir 
die  extremen  Vorkunnnnisse  des  Diekenwachsthuma  ins  Abxc 
fassen. 

Stacheln  und  Hörncr.  FUr  grosse  und  dicke  Stacheln  ergiebt 
sich  eine  besondere  Aussicht  der  Erklärung  des  Wachstbunis  n»» 
der  Beobachtung,  dass  dieselben  häufig  einen  centralen  Theil  «>b 
geringerer  Dichte  besitzen.  Neben  den,  von  mir  nU  Stachclu  b*- 
zeichneten,  soliden  Membranverdickungen  giebt  es  auch  nocb  bohle 
von  Plasma  auHgoklridete  Membrananssacknngen,  die  ich  als  „Hunirr 
bezeichnete.     Die    geringere   Dichte    des    Ächsenstranges   moiicber 
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besonders  dicker  und  grosser  Stacheln  führt  zu  der  Frage,  ob 
diese  nicht  etwa  durch  Umwandlung  von  Hörnern  entstanden  sind. 
Für  gewisse  Fälle  muss  ich  diese  Frage  nocli  offmi  lassen,  für 
andere  dagegen^  bei  denen  von  vornherein  von  keiner  Abweichung 
im  Achsencyliuder  etwas  zu  merken  ist.  halte  ich  diese  Deutung  für 
ausgeschlossen,  insbesondere  für  die  spater  zu  erwälinenden  Fälio, 
vo  Stacheln  in  FlUgelleistcu  neu  entstehen. 

Flügelleisten  sind  relativ  hohe,  dünne,  meist  senkrecht  vom 
Körper  abstehende  Leisten,  die  sich  bei  den  meisten  Pcridineen  ßnden 
und  gewöhnlich  als  Schutzorgan  für  Geissein  dienen,  in  andern 
Fällen  aber  auch  andere  Functionen  (z.  B.  YersUirkung  der 
Membran,  messerartig  schneidende  Schutzwaffen,  Schwebeapparat) 
eriuüten  haben. 

Die  Flügelleisten  entstehen  in  derselben  Weise,  wie  die  anderen 
Yerdicknngsleisten ,  nur  dass  sie  ihr  Wachathum  nicht  eher  ein- 
stellen, als  bis  sie  viel  grössere  Dimensionen  erreicht  haben.  Es 
giebt  Flügelleisten,  die  mehr  als  huudert  mal  so  hoch  sind,  als  die 
Membrandicke  beträgt.  Bei  Ornitkoterettn  sptendidu^  ist  die  Höhe 
der  äusserst  dünnen  Flügplleiste  grösser  als  der  grösste  Durchmesser 
der  Gesammtzelle,  abgesehen  von  den  Flügelleisten  (Fig.  11,  Tof.  VI). 

Da  sich  die  Peripherie  der  Flügelleisten  beim  Wachsthum 
fortwährend  vergrössert,  so  kann  das  Wachsthum  nicht  etwa  durch 
intercalarcs  Nachschieben  von  der  Gnindmembrim  aus  stattdndcu, 
sondern  an  der  Peripherie  selbst  muss,  auch  wenn  dieselbe  schon 
um  die  hundertfache  Membrandickc  von  dem  Cytoplasma  entfernt 
ist,  noch  Substanzehdagerung  stattfinden.  Zu  glauben,  dass  diese 
Einlagerung  durch  Intussusception  von  dem  so  weit  entfernten 
Plasma  bewirkt  werde,  heisst,  diesem  eine  geradezu  mystische  Fern- 
wirkung zuschreiben. 

Noch  augenfälliger  wird  die  Unwahracheiulichkeit  dieser  Er- 
klärung, wenn  man  die  Form  gewisser,  unregelmässiger  gebauter  Flügel- 
leisten, z.  B.  derer  von  Ornithocereus  magnificua  ins  Äuge  fasst. 
Fig.  7,  Taf.  VT  stellt  die  linke  Hiilfte  der  Membran  dieser  Species 
in  perspcctivischer  Ansicht,  Fig.  12,  Taf.  VI  den  Längsschnitt  einer 
Membran  dax*.  A  uud  D  sind  die  beiden  Gürtelflügelleisten.  Die 
zarten  Membranlamellen  .1  uud  B  wachsen  hier  nicht,  wie  es  sonst 
die  Regel  ist,  als  senkrechte  Wülle  von  der  Oberfiäche  empor, 
sondern  bilden  complicirt  gebogene  Blätter,  von  denen  das  eine 
C-ßrmigen,  das  andere  S-förmigen  Längsschnitt  hat.  Wüchsen 
diese    Leisten    durch    Intussusception    in    der   ganzen    Fläche,    so 
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niUssten  die  schon  abgehf^crtcn  Massentheilchen,  so  lange  die  Le 
wächst,    fern    vom   Plasma,    fortwährend   noch   die    wunderbarsten^ 
Verschiebungen  gegeneinander  erleiden.     Wuchsen  die  Leisten  nur 
am   Rande,    so    müsste    sich    die  Richtung    der   sich    anUgemdeo 
Massentheilchen    zur   Richtung  der    Grundmembrau    mit   jedem 
fortschreitenden  Wachsthums  ändern. 

Dass  auch  dieses  complicirte  Wachsthum,  das  fortwährend 
seine  Richtung  ändert,  von  innen  hcrans  von  einem  entfernt,  imi 
Plasma,  gelegenen  Centrum  geleitet  wird,  wäre  wohl  nur  möglich, 
wenn  die  wachsende  Membran  activ  thütigcs  Leben,  das  heisst  die- 
selben Eigenschaften  wie  das  Plasma  selbst  besässe.  Wenn  man 
dieses  auch  allenfalls  für  die  erste  Anlage  einer  Membran  an- 
nehmen kann,  so  wird  man  sich  doch  schwer  cntschliessen ,  diese, 
Eigenschaft  auch  noch  Ycrdickungsschichtcn  vom  Charakter  de 
geschilderten  Plügolleiaten  zuzuerkennen. 

riügelleistenrippen.     Die   bisher  gewonnene   Ansicht   voäJ 
der  Unmöglichkeit   der  Erklärung   des   centrifugalen  Dickenwachi 
thums  durch  Intussusception  wird  noch  befestigt  durch  Betrachtnu| 
der    rippenartigen   Verstärkungen    der    Flligelleisten.     Die   ürund-l 
lamelle  der  Flügelleisten  ist  meist  ungemein  dünn;    sie   wird  fasij 
immer  verstärkt  durch  solide  Rippen^  die,  von  der  Grundmemhr&o 
ausgehend,   in   der  Lamelle   der  QuerflügcUeistcn   radial   verlaufen 
Die   Erklärung    des   Wachsthums    dieser  Rippen,    die  ich   Haupt-'' 
rippen    nenne ,   bietet   nur   dieselben   Schwierigkeilen ,   wie   die   der 
vorher  erwähnten  Stacheln,  und  wie  die  der  Leistealamellen. 
deren  Verstärkung  sie  dienen. 

Die  Rippenradien  weichen  mit  zunehmender  Hübe  der  Leisten 
immer  weiter  auseinander;  dadurch  wird  bei  sehr  ausgedehnten 
Leisten  die  Festigkeit  derselben  sehr  geschwächt.  Diesem  Üebt'l- 
stand  kann  dann  dadurch  begegnet  werden,  dass  dort,  wu  die  Knfe-] 
femung  derselben  zu  gross  wird,  secundäre  Rippen  neu  an^ 
werden.  Tn  Fig.  7,  Taf.  VT  sind  die  mit  a  bezeichneten  die  Haupt- 
rippen, die  mit  h  bezeichneten  die  secundTiren.  Wichtig  (Ür  die 
Erklärung  des  Wachsthums  ist,  dass  die  secundären  Rippen  nach- 
träglich angelegt  werden,  und  dass  sie  in  centraler  Richtung  blind 
endigen,  also  niemals  mit  der  dem  Plasma  anliegenden  Orund* 
membran  in  Verbindung  standen.  Die  oben  für  die  Erklärung  des 
Stnchelwachsthums  gemachte  Nothhypothese  fällt  hier  demnnrb 
fort.  Soll  man  der  Flügelleiste  nun  die  Fähigkeit  zutrauen, 
drausseu,  weit  entfernt  vom  Plasma,  durch  Intussusception  Rippen 
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neu  anzulegen?  Das  würc  von  einer  nnicht  lebenden"  wohl  zu 
viel  verlangt 

Die  Neuanlage  von  aecundureii  Leisten  im  weiteren  Verlauf 
des  Leisten wachath um 3  Rpricbt  entschieden  fUr  Kandwachsthum  und 
gegen  ein  nllgemeiiies  FlÜehenwachsthum  der  Plügelleisten ,  und 
weist  damit  mehr  auf  Apposition  denn  auf  lntu»8Usception  hin. 
Aber  wie  soll  eine  Randunlogcrung  zu  Stande  kommen?  Darüber 
später. 

Der  Eindruck  der  Unmöglichkeit  der  Direciion  des  Wachs- 
tliunts  der  Rippen  vom  Cytoplasma  aus  wird  nuch  erltüht  bei  Be' 
trarhtung  des  Verlaufs  und  der  Verzweigung  der  Rippen,  In 
Fig.  12,  Taf.  VI  sind  die  Liiiigsfliigelleisten  ('  und  D  einer  Zelle 
von  Ormthocercus  mo^rnficus  gezeichnet.  Die  sehr  zarte  Leistcn- 
lamelle  ist  derart  durch  Rippen  versteift  ^  daas  trotz  geringsten 
Materialverbrauchs  eine  relativ  gi'osse  Festigkeit  dieser  grossen 
Platte  en'eicht  wird.  Die  von  der  Grnndmembran  ausgehenden 
Hauptrippen  stehen  nicht  nur  nicht  senkrecht  xur  ObeHliiche  der 
Zelle,  sondern  sie  andern  die  an  der  Rippenwur/el  eingeschlagene 
Richtung  in  ihrem  weiteren  Verlauf  ununterbrochen.  Dazu  kommt, 
dass  sie  reichlich  Seitenzweige  bilden,  die  sich  ihroi^eita  wieder 
verzweigen,  so  dass  schliesslich  ein  baumartiges  Geäste  der  Rippen 
zu  Stande  kommt,  wobei  die  Äeste  stellenweise  wieder  miteinander 
anastomosiren. 

In  Fig.  U,  Taf.  VI  sind  die  grossen  FlUgelleisten  von  Omiiho- 
cercus  splendidus  skizzirt;  dieselben  bilden  so  grosse  und  dünne 
Platten,  dass  die  Zelle  durch  sie  zu  einem  Muster  eines  Schwebo- 
apparates  wird.  Die  dünne  Leislenlamelle  Ist  versteift  durch  zahl- 
reiche Rjuliulrippen,  die  ihrerseits  wieder  so  reichlich  miteinander 
anastomisirende  Seitenzweige  bilden,  dass  das  Ganze  an  die  netz- 
artige Nervatur  eines  Dicotylenblattes  erinnert. 

Wie  soll  dieses  reiche  Netzgeiidcr,  weit  ausserhalb  der  ZcllOf 
durch  Intussusception  zu  Stande  kommenV  Ich  glaube,  es  bleibt 
nichts  anderes  übrig,  ah  die  Intussusception  fiir  diese  und  ähnliche 
Objecte  aufzugeben,  und  nach  einer  anderen  Erklärung  zu  suchen. 


Extrainembranöses  Plasma  und  Waclistliuui. 

Wegsamkcit  der  Membran. 

Nachdem  ich  mich   überzeugt  hatte,   dass  man  zu  keiner  be- 
friedigenden   Erkhlrutig    des    centrifugalen    Dicken wachsthums    der 
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Membran  kommen  kann  auf  Grund  der  Annahme,  dass  da 
durch  die  Thiitigkcit  des  innerhalb  der  Membniu  befindlich 
nias  liervorgübrucbt  sei,  weder  unter  Zuhtilfenahme  der  Intussuscep- 
tions-  noch  der  Apposilionstheorie,  schien  mir  nur  noch  eine  £r- 
kliirungsmöglichkeit,  die  sich  auf  der  Annuhme  der  Thütigkoit  vnn 
cxlrnnienibranösem  Plasma  basirt,  übrig  zu  bleiben.  In  der  Tbat 
glaube  ich  in  extramembranöscm  Plaama  den  Scldüssel  zur  Lösun^H 
de»  Riithsols  gefunden  zu  haben,  und  ich  habt'  scliun  in  meinen 
Studien  über  die  Zelle  der  Peridinoen ')  meine  Ansirht  *lahin  ge- 
äussert, dass  das  centrifugalo  Wachsthuni  der  einzelligen  Algen  auf 
oxtran)cmbranÖ8C3  Plasma  zurückznfiihren  sei,  und  ich  habe  diese| 
Ansicht  dort  durch  verschiedene  Beobachtungen  zu  stut/on  gesurlit 
Die  Fortsetzung  meiner  Studien  über  diesen  (legenstiuid  gi\l 
mir  neue  Beweismittel  an  die  Hand,  welche  die  Richtigkeit  meiner 
früheren  Behauptung  bestütigeu. 

Die  erete  Aufgabe,  die  ich  zu  erfüllen  habe,  um  meine  An 
sieht  zu  beweiset),  ist  der  Nachweis  der  Müglichkcit  des  Auftreten 
von  extramemhranösem  Plasma. 

Die  Pflanzonzelle  erhiilt  nach  der  bisher  gültigen  Ansieht  ihren' 
Abschluss   nach   aussen    durch   die   Membran;    demnach    wäre   nur  ^ 
von   einem    intracellulären    aber   nicht    von    einem    cxtracellularen^ 
Plasma,  das  bauend  wirken  könnte,  zu  reden.    Da  aber  das  innere 
Plasma,    wie   oben   auseinandergesetzt,    das   Wachsthuni   nickt  be-i 
dingen   kann,   so  inuss   Aussenplasma   vorhanden    sein;    dies   kann 
aber   nicht    vollständig   von    dem    inneren   getrennt  sein,    wenn 
lebousfülii^  blüibeu  soll.     Das  Wachslhum  kann  denmacli  nur  ver- 
anlasst werden  durch  Plasma,  welches  dem  ZeUinuercn  enl^tainrnt,, 
welches  aber,  wenn  ich  mich   so  ausdrücken  darf,  zum   SSweck  de 
Menihranbaucs  nach  aussen  abkommandirt  isU     Wenn  dies  m<j^lii:h| 
sein  soll,  so  muss  ein  für  Plasma  gangbarer  Weg  zwischen  InncD- 
Heile  und  Aussenseite  der  Aremhran    vorhanden   sein.      Diese  Weg-j 
samkeit   der  Meiuhran   lur  Plasma  nachzuweisen,    mag  die  näcbit«| 
Aufgabe  sein. 


Oeffnungen  der  Membran. 

T.  Geisse lapalte.  Der  Körper  der  Poridineon  trügt  ge- 
wohnlich  eine,  wenigstens  in  der  Membranzusamincnsetxung  ange- 
deutete Querfurche  und   eine  Längsfurche,   welche  die  erstere  an- 
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nähernd  senkrecht  schneidet.  Die  Schnittstelle  der  beiden  Furchen 
ist  besonders  dadurch  wichtig,  dass  hier  die  Membran  ein  kleines, 
bisweilen  rundliches,  meist  aber  etwas  spaltenartig  verlängertes  Loch 
aufweist:  die  Geisselspalte. 

An  dieser  Stelle  ist  zweifellos  die  Möglichkeit  für  einen  Austritt 
von  Plasma  nach  aussen  gegeben.  Es  ist  schon  lange  bekannt, 
dass  diese  Geisselspalte  der  Austiittsort  für  ein  plasmatisches  Ge- 
bilde, die  Längsgeissel ,  ist;  und  1882  wies  Klebs')  nach,  dass 
ausser  der  in  der  Längsrichtung  schwingenden  ersten  Geissei  noch 
eine  zweite,  quer  um  den  Körper  schwingende  Geissei  aus  dieser 
Spalte  ihren  Ursprung  nimmt. 

Damit  ist  schon  unzweifelhaft  Plasma  ausserhalb  der  Membran 
nachgewiesen,  aber  die  Geisseln  für  die  Bauthätigkeit  der  Membran 
in  Anspruch  zu  nehmen,  geht  nicht  an.  Es  wäre  zwar  möglich, 
dass  ausser  diesen  Geissein  noch  weiteres  Plasma  aus  den  Geissel- 
spalten  hervordränge,  und  als  feine  Schicht  die  Membran  überzöge 
und  so  auf  der  Aussenseite  das  Substrat  für  das  Memb  ran  wachs  thum 
abgäbe,  doch  schien  mir  diese  Annahme  niemals  so  wahrscheinhch, 
dass  ich  nicht  noch  nach  anderen  Verbindungswegen  zwischen  Innen- 
und  Aussenseite  der  Membran  gesucht  hätte. 

IL  Apical Öffnung.  Bei  den  meisten  Peridineengruppen 
findet  sich  eine  zweite  Memhranöffnung  ganz  regelmässig  am  Vorder- 
ende der  Zelle  die  sog.  Apicalöffuung.  Da  diese  aber  bei  der 
ganzen  Gruppe  der  Dinophyseen  fehlt,  so  erscheint  es  nicht  an- 
gebracht, diese  Oeffnung  als  die  allgemeine  Austrittsstelle  für  das 
fragliche  Plasma  anzusehen. 

III.  Offene  Hörnenden.  Bei  Ceratiwn  trijyos  findet  man 
häufig  die  Enden  der  beiden  HinterhÖmer  offen.  Da  dieses  Vor- 
kommen noch  mehr  beschränkt  ist,  als  das  vorige,  so  dürfte  es  für 
die  allgemeinen  Verhältnisse  des  Wachsthums  noch  weniger  in  Be- 
tracht kommen  als  jenes. 

IV.  Poren.  Bei  allen  Peridiniaceen  und  Prorocentraceen, 
die  ich  bisher  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  habe  ich  die  Mem- 
bran mit  kleinen  Punkten  oder  Kreisen  übersäet  gefunden.  Bei 
der  mikroskopischen  Beobachtung  leuchten  diese  Kreise  heim 
Senken  des  Tubus  auf,  wenn  die  Membran  sich  in  Wasser  befindet, 
und  werden  dunkel  beim  Heben  des  Tubus.     Bei  Membranen,  die 


I )    0.  K lebfl ,    Kin    kleiner    lieitrag    zur    Kcnntniss    üer    Periilineeo.      Botao. 
Zeitung   1884,  p.  731    u.  f. 
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in  Styrax  eingebettot  sind,  ist  der  Vorgang  umgekehrt.  Wasser 
ist  schwächer,  Styi-ax  ist  stärker  lichtbrcchond  als  die  Membran. 
Die  Kreise  verhalten  sich  also  in  einem  scliwacher  lichlbreohciiileii 
Mcdinm  wie  ein  schwächer  lichtbrechender  Körper,  in  einem  siärk^H 
licbtbrecbenden  Medium  Mrie  ein  stärker  lichtbrechendtT  Körper  aFi 
die  Gruadwcmbran.  Damit  ist  der  Beweis  erbracht,  dass  die 
Kreischen  nicht  etwa  Stellen  der  Membran  sind .  die  nur  mit 
dichterer  oder  weniger  dichter  Membransubutanz  erfüllt  sind,  sondern 
dass  sie  Höhlungen  in  der  Membran  sind,  die  sich  mit  dem  y 
weiligen  Medium,  in  dem  sich  die  Membran  befindet,  füllen, 
können  hiernach  nur  Poren  oder  Tüpfel  sein. 

Den  Ausdruck  Poren  gebrauche  ich  hier  nicht,  wie  es  vielfn 
geschieht,   als  gleicbwerthig  mit  Tlipfel,  sondern  als  Ausdruck 
ein   anatomisch   und   physiologisch  ganz  verschiedenes  Gebilder 
Perus  bezeichne   ich   eine   wirkliche  Durchbrechung  der  Membran, 
wiihrond  Tüpfel  nur  eine  verdünnte  Stelle  der  Membran  ist. 

Die   Beobachtung  der  Flächenansicht  der.  fragUclien   Gebilde 
kann  nicht  entscheiden,  ob  hier  Poren  oder  Tfipfel  vorliegen,  dam 
ist  das  Bild  dos  Querschnitts  der  Membran  nöthig.     Im  optischen 
Querschnitt  erscheint  die  Membran  an  Stellen,   wo  das  Bild  nitht 
dui*ch  die  Form  der  Zelle  oder  Structmrvcrhältnisse  der  Membran 
getrUbt  ist,  von  zahllosen  feinen  Linien,   den  „Poren**   durchsetzt 
In  Fig.  10,  Taf.  VI   unten   links  sind   diese   Poren    für   eine  kleine 
Stelle  der  Membran  angedeutet.     Der  Regel  nach  laufen  dieielbea, 
wie    in    Fig.  10,  Tat  VT    senkrecht   zur    Oborflüohe,    in    gewifsen 
Füllen,  wie  z.  B.  in  den  Hörnern  von  Ct'rntiitm  fripos,  fusuf,  fnren, 
am    conischen   Hinterkörpcr  von  Poiiohjinpas,    durchlaufen  sie  diöj 
Membran  derart  schräg,  dass  die  äussere  Oefihung  der  Poren  äem\ 
Vorderende  resp.  dem  Hörnende  zugekehrt  ist.     In  Fig.  6,  Ta£  \T 
zeichnete   ich  ein   Fragment  eines  Hinterhorns  von   einer  Varietät 
von  Ceratium  It'ipos  mit  besonders  dicker  Membran,    dieses 
deutlich  die  Schiefstellung  der  Poren. 

Trotz  genauen  Suchens  habe  ich  kein  Schliesshäutchen  gofuntfw! 
welches  die  Poren  nach  aussen  oder  innen  verschlossen  und  da- 
dnrch  zu  Tüpfeln  gemacht  hätte,  vielmehr  lassen  die  Poren  an  ilw 
dicken  concaven  Seite  des  in  Fig.  10,  Taf.  VI  gezeichneten  Horti» 
von  Ceratium  tripos  an  ihren  Mündungen  sogftr  eine  schwache  Er- 
weiterung erkennen. 

Poren  und  Tüpfel.  Der  optische  Befund  berechtigt  toÜ- 
ständig  zu   der  Behauptung,  dass  die   feinen  Punkte  der  FlacbcD- 
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ansieht  der  Membran ,  und  die  feinen  Sii-iche  des  Membran- 
querscbnitts  echte  Poren  d.  h.  offene  Durchbrechungen  der 
Membran  sind.  Die  Dimensionen  der  in  Frage  kommenden  Ge- 
bilde sind  aber  so  klein,  dass  sie  vielfach  geradezu  an  der  Grenze 
der  Sichtbarkeit  liegen.  Daraus  könnte  ein  Einwand  gegen  die 
obige  Behauptung  abgeleitet  werden.  Bei  so  geringen  Dimensionen, 
wie  sie  hier  vorliegen,  ist  es  sehr  schwer  mit  absoluter  Sicherheit 
in  jedem  Einzelfall  zu  entscheiden,  ob  der  Perus,  der  oft  so  fein 
ist,  dasB  er  nicht  einmal  als  doppelt  contourirter  sondern  nur  als 
einfacher  Strich  erscheint,  wirklich  nicht  innen  oder  aussen  durch 
ein  äusserst  feines  Häutchen  geschlossen  ist.  Man  kann  obigen 
Behauptungen  gegenüber  einwenden,  dass  trotz  des  vergeblichen 
Suchens  dennoch  ein  Häutchen  vorhanden  sein,  aber  wegen 
seiner  geringen  Dimensionen  sich  der  Beobachtung  entzogen  haben 
könnte. 

Es  ist  deshalb  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  auch  noch  auf 
anderen  Gebieten  nach  Beweisgründen  zu  suchen,  welche  für  die 
Richtigkeit  des  durch  directe  Beobachtung  gewonnenen  Schlusses 
sprechen.  Einer  der  einfachsten  ergiebt  sich  aus  der  Betrachtung 
des  Verhaltens  der  als  Poren  in  Anspruch  genommenen  Gebilde 
zu  den  Tüpfeln  der  Feridineeu. 

Die  mit  Tüpfelbildung  verbundene  Wandverdickung  kann  für 
die  Peridineenzelle  einen  doppelten  Zweck  haben:  einmal  und  vor- 
wiegend unter  grösster  Sparsamkeit  an  Baumaterial  der  Membran 
die  genügende  Festigkeit  zu  verleihen,  dann  möghchst  weitgehende 
Erleichterung  der  Difiusion  zu  erreichen  durch  Schaffung  ausgedehnter 
dünner  Membranstellen,  ohne  Beeinträchtigung  der  nöthigen  Festig- 
keit der  Membran. 

Die  erste  Aufgabe  wird,  wie  oben  erwähnt,  bei  den  Peridineen 
in  zwar  verschiedener  Weise,  aber  im  Allgemeinen  durch  die  leisten- 
artige Anordnung  der  Yerdickungsscbichten  in  recht  vollkommener 
Weise  erreicht,  wobei  dann  die  unverdickten  Stellen  die  Tüpfel 
darstellen.  Es  fragt  sich  nun,  ob  auch  die  als  „Poren"  bezeichneten 
Punkte,  wenn  sie  nicht  wirkliche  Poren  sondern  Tüpfel  wären,  Tür 
die  gedachten  Zwecke  in  Frage  kommen  könnten? 

Für  die  Entscheidung  wird  es  angebracht  sein,  die  Flächen  der 
verdickten  Stellen,  der  Poren  und  der  Tüpfel  miteinander  zu  ver- 
gleichen. Machen  wir  den  Anfang  mit  einer  gleicbmässig  verdickten 
Membran,  die  nur  Poren  enthält,  wo  diese  also  die  Tüpfel  über- 
haupt  zu   vertreten    scheinen.     In  Fig.  9,  Taf.  VI   ist   die  Skizze 
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reproducirt,  die  ich  bei  ItiOOfacher  Vergrösserung  von  ftinigen 
isolirtcn  Platten  von  Ceratium  tripos  gezeiclinet  habe.  Zaii!, 
Lagerung  und  Grösse  der  Poren  wurden  möglichst  genau  mit  dein 
Prisma  aufgenommen.  Die  Gnindfläche  ei^ab  bei  der  Ausmessung 
einen  FlüclLcuinbaU  von  5388  iimm,  darauf  standen  199  Poren 
von  ca.  0,7  mm  Durchmesser,  also  0,384  qmni  Querschnittsfläche. 
Die  Fläche  aller  Poren  zusammengenommen  betrug  demnacl 
76,5  qmm,  also  nur  ca.  1,4%  der  GnindflSche.  Nehmen  wir  an, 
die  kleinen  Kreise  seien  keine  echten  Poren,  sondern  nur  gruben- 
artige,  durch  eine  feine  Membranlaraello  gescldossenc  Vertiefungen, 
80  würde  durch  ihre  Ausbildung  nur  eine  so  geringfügige  Ver*< 
grösserung  der  DiflFusionsflüche  und  eine  so  unbedeutende  Ersparnis 
an  Hauniaterial  erzielt,  dass  dieses  schwerlich  als  Zweck  der  ganzen 
Einrichtung  angesehen  werden  kann. 

Dieses  Argument  wird  tioch  zwingender  bei  denjenigen  Zellen, 
welche  statt  einer  gleichmässigen  Membranverdickung  eine  kräflige 
Leistenverdickting  haben.     Bei  diesen  ist  durch  unverdickte  Stellenl 
in  ausgiebigster  Weise  für  dünne  DifTusionsfliichen  neben  genügender 
Membrunfestigkeit  bei  geringem  Materialverbranch  gesorgt. 

Als  Heispiel  der  Verhiiltnisse  netzartiger  Verdickungen  wähle 
ich    Peridiniitin  Ninäiiutrckii.     Um    einen   recht   geuauen    zalden-l 
massigen  Vergleich   zu    ermöglichen,    habe   ich    ein   Stückchen   des 
Panzers  dieser  Species  bei  ISüOi'acher  Vei*gro88erung  photographirtjj 
und  an   der  Aufnahme  die  Grundfläche,  die  Lüngo  und  Dicke  der 
Leist«n  und  den  Durchmesser  der  Poren  gemessen.  Fig.  18,  Taf.  VJI 
stellt  die  gemessunc  Stolle  dar.  Die  GesammtHäche  betrug  1097  qmin, 
die  Breite  der  Leisten  0,5  mm,   die  leisten  alle  aneinandergereiht 
würden    eine    Lauge    von    320  mm    erreicht    und   eine  Fläche  vua 
160  qmm   bedeckt  haben.     Die   Gesammtfläche   der  Membran   ver- 
hiilt  sich  zu  der  von  den  Leisten  bedeckten  Fläche  wie  1(10:17,5. 
Für  die  Diffusion  kommen   hauptsächlich  die  unvcrdickten  Stellou 
der   Membran    in    Betraclit,     die    hier    selir    wohl    als    Schlic 
memhraiien  der  die  ganze  Oberfläche  bedeckenden  Tüpfel  hczeiclmet 
werden  können.     Die  Flache  dieser  Scidiessnicnibriincn  /.nsamnu'n-l 
gerechnet   betrügt   ca.  82,5  "/o    der   ganzen   GrundHäche.     Berück^ 
sichtigt  man  weiter,  dass  in  dem  eben  erwähnten  F«ll  die  Grund« 
fluche  der  Tüpfel  sehr  dünn  war,  so  wird  es  recht  augcnscheinLicbtl 
daas  die  Tüpfel    in   vorzüglicher  Weise   für   die  Schtiffung   gTos»<rJ 
DUTusionsHächen  sorgen,   und  dass  auch  die  anderen   der  oben  er- 
wähnten Aufgaben  der  Tü])felbildung  (Emiü glichung  grosser  Mein- 
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branfestigkeit  bei  geringstem  Material  verbrauch)  in  vollkommener 
Weise  von  ihnen  gelöst  werden.  Trotzdem  finden  sich  auch  hier 
die  oben  fiir  Ceratium  beschriebenen  kleinen  Kreise  wieder  vor, 
und  zwar  in  jedem  Tüpfel  je  einer.  Auf  dem  in  Fig.  18,  Taf.  VII 
gezeichneten  Membranstück  hatten  also  24  Kreise  Platz,  deren 
Durchmesser  auf  .der  Photographie  gemessen  0,8  mm  betrug.  Die 
Fläche  jedes  Kreises  war  demnach  0,5  qmm,  die  Fläche  aller  Kreise 
zusammengenommen  12,4  mm.  (In  der  Skizze  Fig.  18,  Taf.  VII  sind 
diese  Kreise  etwas  zu  klein  wiedergegeben).  Die  Fläche  der 
Grundmembran  verhält  sich  hiernach  wie  100: 1,36,  giebt  also  an- 
nähernd dasselbe  Verhältniss,  wie  es  vorhin  für  Ceratium  tripos 
gefunden  wurde. 

Nehmen  wir  an,  die  kleinen  Kreise  seien  nach  innen  durch 
ein  feines  Häutchen  geschlossen,  sie  seien  also  nicht  echte  Poren, 
sondern  Tüpfel,  so  würde  durch  ihre  Ausbildung  im  günstigsten 
Fall  nur  eine  ganz  geringfügige  Vervollkommnung  der  DifiTusions- 
fläche,  entsprechend  l,4Vo  der  Gesammtfläche,  erzielt  werden.  Diese 
würde  schon  keine  grosse  Kolle  spielen,  selbst  dann  nicht,  wenn  die 
Membran,  in  welche  die  Kreise  eingebettet  sind,  verdickt  wäre; 
nun  aber  liegen  sie  in  der  an  sich  schon  ausserordentlich  dünnen 
Schliesshaut  der  Areoleu-Tüpfel.  Hier  kann  weder  die  Yergrösse- 
rung  der  Diffusionsfläche,  noch  die  Ersparniss  an  Baumaterial 
irgendwie  ins  Gewicht  fallen.  Als  Tüpfel  im  Tüpfel  würden  diese 
kleinen  Kreise  vollständig  zwecklos  erscheinen.  Trotzdem  finden  wir 
sie  bei  allen  Formen  mit  Leisten  verdickung,  selbst  bei  denjenigen, 
die  ausgedehnte  unverdickte  TüpfelflUchen  besitzen,  mit  der- 
selben Regelmässigkeit,  wie  bei  den  gleichmässig  verdickten  Mem- 
branen. 

Bei  den  Flächen,  bei  denen  die  Leisten  geschwungene  Linien- 
Züge  bilden,  liegen  die  Kreise,  die  ich  vorwegnehmend  „Poren" 
nenne,  in  ähnlicher  Weise  über  die  Fläche  vertheilt,  wie  bei  den 
gleichmässig  verdickten  Zellwänden.  Bei  Zellen,  bei  denen  die 
Leisten  zu  parallelen  Systemen  angeordnet  sind,  liegen  Tüpfel  meist 
in  parallelen  Reihen  in  den  unverdickten  Membranstreifen  zwischen 
den  Leisten.  Wenn  die  Leisten  netzartig  miteinander  verbunden 
sind,  und  dadurch  die  ganze  Membran  in  ein  System  von  Tüpfeln  ver- 
wandelt wird,  so  findet  sich  regelmässig  in  jeder  Schliessmembran  ein 
Perus.  Gewöhnlich  liegt  dieser  in  der  Mitte  des  Tüpfels,  bisweilen 
aber  auch  einer  der  Randleisten  genähert.  In  seltneren  Fällen 
finden  sich  mehrere  Poren  in  einer  Schliessmembran. 
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Als  Tüpfel  wüfden  die  kleiuen  Kreise  kaum  Nutzen  gewähren, 
und  trotztli^m  findet  man  sie  mit  grösstcr  Rttgclinüssigkeit  in  jeder 
Zelle  wieder.  Ich  liabc  viele  Zclleu  verschiedenster  Arten  daraufbia 
untersucht,  und  mit  solcher  Sicherheit  stets  die  Poreu  wieder- 
gefunden, dass  ich  mich  berec)itigt  glaubte,  selbst  da  ihre  Existenz 
aiizunebment  wo  ich  sie  uicht  sehen  konnte.  Ein  lehrreiches  Beispiel 
lieferte  die  schon  citirtc  Membran,  von  der  Fig.  18,  Taf.  Vll  ein  Stfick 
darstellt,  bei  der  ich  selbst  hei  stairker  Vergrosserung  Poren  nicht 
constatircn  konnte.  Trotzdem  glaubte  ich  ihr  Vorhandensein  nicht 
mehr  bey.weiro]n  zu  dürfen ,  und  Bchob  ihre  Unsichtharkeit  auf  die 
geringe  Dicke  der  Tüpfelschliessmembranen ,  in  denen  sie  sich 
finden  mussteu.  Ein  Scliatten  war  wohl  an  der  Stelle,  wo 
sie  sein  sollten,  zu  sehen,  dies  konnte  aber  auch  optische 
Täuschung  sein.  Auf  Umwegen  gelang  es  mir  aber  auch  in  diesem 
besonders  schwierigen  Fall  positive  Gewissheit  zu  erlangen.  In 
einer  hei  sehr  starker  VorgrÖBscrung  von  einem  Stückchen  der  ^^ 
Membran  hergestellten  Mikrophotographie  war  iu  jedem  Tüpfel-  ^^ 
schliosahäutchen,  das  genau  in  der  Objectebene  lag,  der  gesuchte  ^* 
kleine  Kreis  dcutUch  ausgezeichnet 

Fassen  wir  das  Vorhergehende  zusammen,  so  ergiebt  sich,  das« 
bei  den  Peridioeen  Tüpfel  vorhanden  sind,  dass  auch  diese  Tüpfel 
für  ihre  Function  ausreicheud  gebaut  sind,  dass  aber  neben  ihnen 
noch  Poren  vorkommen;  femer,  dass,  während  die  Tüpfel  grossen 
Verschiedenheiten  unterworfen  sind  oder  auch  ganz  fehlen  können, 
die  Poren  niemals  fehlen.  Für  diese  Poren  als  Tüpfel  gedacht, 
liisst  sich  kein  irgendwie  erheblicher  Nutzen  heraustinden.  Weder 
als  Ersparniss  von  Baumaterial  noch  zur  VergrÖsserung  der  Di^uaioDs- 
fläche  küiinton  sie  ins  Gewicht  fallen,  ihr  Nutzen  muss  abo  auf 
anderem  Gebiet  liegen.  Der  Umstand,  dass  sie  bei  jeder  Zelle 
und  hei  jeder  Art  mit  derselben  Begelmässigkeit  wiederkehren, 
während  so  viele  andere  Verhältnisse  wechseln,  deutet  darauf  hin, 
dass  der  Nutzen  weder  für  gewisse  Arten,  Gattungen  oder  Familien 
besonders  bestimmt  sei,  sondern  dass  er  ganz  allgemeiu,  und  für 
alle  Poridineenzellen  gleich  sein  muss;  ja,  daraus  dass  sie  nie  fehlen, 
lässt  sich  geradezu  schliessen,  da.ss  sie  fiir  Zellen  mit  den  Eigea* 
Schäften  der  Peri<lineen  schlechterdings  nicht  entbehrt  werden 
können,  und  dieser  Nutzen  liegt,  so  nehme  ich  an,  vorwii'gend  in 
der  Vermittelung  des  centrifugalen  Dickenwachsthams  der  Membran- 
Bedeutung  der  Poreu  für  das  Wachsthum.  Wenn,  wie 
soeben  outwickelt,   alle  Membranen  siebartig  durchlöchert  sind,  »o 
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Bind  für  das  Plasma  uuendlicfa  viele,  feine  Wege  geöfinet,  um  von 
|nnen  nach  aussen  vorzudringen.  Da  die  Foren  über  die  ganze 
Oberfläche  zerstreut  sind,  so  wird  das  Plasma  an  allen  Stellen  auf 
(cürzestem  Wege  die  Oberfläche  der  Membran  erreichen  können. 
Kehmen  wir  an,  dass  während  des  Dicken wachsthu ms  der  Membran 
ßin  Theil  des  Plasmas,  durch  die  feinen  Poren  nach  aussen  hervor- 
tretend, sich  über  die  Oberfläche  verbreitet,  so  sind  damit  alle 
Schwierigkeiten,  die  oben  für  die  Erklärung  des  centrifugalen 
Dickenwachsthums  erwähnt  wurden,  gehoben,  denn  dann  ist  der 
wachsende  Membrantbeil  nicht  mehr  durch  eine  dicke  Membran- 
schiebt  vom  Plasma  getrennt,  vielmehr  kann  das  extramcmbranöse 
Plasma  die  zum  Wachsthum  nöthige  Membransubstanz  ausscheiden 
und  unmittelbar  an  den  wachsenden  Stellen  der  Membran  ablagern. 

Gewisse  der  oben  erwähnten  Diflierenzirungen  der  grossen 
Flugelleisten  deuteten  darauf  hin,  dass  die  Flügelleisten  peripherisch 
noch  weiter  wachsen,  während  die  dem  Körper  benachbarten  Theile 
schon  fertig  sind.  Dies  würde  darauf  hindeuten,  dass  eine  Membran- 
schicht nach  der  andern  angebaut  wird.  Am  einfachsten  ist  die 
Annahme,  dass  dieses  Anbauen  durch  Apposition  vor  sich  geht. 
Der  strenge  Beweis,  dass  die  Intussusception  dabei  ausgeschlossen 
sei,  ist  damit  allerdings  noch  nicht  erbracht,  aber  erstere  Er- 
klärung, als  die  einfachere  und  dabei  vollkommen  genügende,  dürile 
doch  den  Vorzug  verdienen. 

Auf  diese  Weise  wäre  das  centrifugale  Dicken  wachsthum  der 
einzelligen  Pflanzen,  das  früher  unvereinbar  mit  der  Äppositions- 
theorie  zu  sein  schien,  und  als  einer  der  seh  werstwiegenden  Gründe 
gegen  dasselbe  angeführt  werden  konnte,  unter  Berücksichtigung 
der  Poren  als  wirkUche  Membrandurchbrechungen  zu  einer  neuen 
Stütze  dieser  Theorie  geworden. 

Durchtritt  von  Plasma. 
Passirbarkeit  der  Membran  für  Plasma. 

Es  wurde  im  vorigen  Oapitel  der  Beweis  geführt,  dass  die 
Membran  der  Peridineenzelle  siebartig  durchlöchert  sei;  damit  ist 
die  Wegaamkeit  der  Membran  ganz  allgemein  bewiesen.  Wegen 
der  geringen  Dimensionen  der  Poren  und  der  damit  verbundenen 
Schwierigkeit  der  Untersuchung  erscheint  es,  um  allen  Täuschungen 
sicher  zu  entgehen,  nicht  unangebracht,  die  gegebenen  Beweise  noch 
durch    andere   auf   anderem  Wege    gewonnene   zu    stützen-     Der 
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am    »if'isten    übereeugonulc    Beweis    würde  durch  Bcoliarhlimg  ow 
Diu'chtrotens    von   Plasnju    oder    luideron   uicht   ditTusiblen  St4)ffea 
durch   die  Mcmhran   erbracht  werden.     Diese  Beobachtung  würddH 
doppeltes  Interesse  haben,  weil  durch  sie  der  Beweis  geführt  würde, 
da.18  die   lebende  Zelle  die   ibr  gebotenen  Wege  zum  Austritt  ge-a 
furuiter  StofTo  auch  wirklich  benutzt.  ^ 

Austreten   vorgebildeter  Fäden.     Die   Zellmembran  von 
Podohtmpaa  hipes  bat  zwischen  den  beiden  nach  hinten  starrendeo 
Stacheln    eine  Stelle ,    die    durch    besonders   gtossc   Poren   ausge- 
zeichnet ist.     Unter  gewissen  tlmständeu   tritt  nun  ein  eigenthnin^ 
lieber  Process  auf,  den  ich  an  anderer  Stelle  ausfiihrlich  bcschriebeo 
und  abgebildet   habe').     Im   Verlauf   desselben    werden    aus   deat^ 
Inneren  der  Zelle  feine  Füden,   die  darin   vorher  zu  Bündeln  ver<4 
einigt  waren,   aus  dorn  Hinterendc  herausgeschossen;    sie   iiasaireo 
die  Membran  dabei,  ab  wenn  diese  ihnen  gar  kein  Hiudemiss  böt£^l 
Der  AVeg,    den  sie  nehmen,   kann  ilmen  nur  durch  die   erwälmteffV 
grossen  Poren  gegeben  sein,  diese  müssen  also  für  Fäden  gangbar 
sein,  können  also  nicht  durch  Membranen  geschlossen  sein. 

In  Fig.  42,  Taf  VIll   stellen   die   kürzeren,    dickeren   Stricbf, 
dio   fraglichen   Fäden   dar.     Die  Substanz  dieser  Fäden   und  ili 
Bedeutung   für  das  Zeltenleben  ist  noch  nicht  klar.     Die   nach 
liegende  Vermuthung,  dass  sie  Nadeln  von  oxalsaurem  Kalk  seien, 
ist  nicht  zutrefl'cnd,   da  sie    biegsam  sind   (in    manchen  Zellen  siud 
die  ganzen  Bündel  wellig  hin  und  hergebogen),    und  da  sie  nid 
doppeltbrechend  siud.     Sic   bedürfen  noch  weiteren  Studiums  z 
Aufklärung;    bis  jetzt   erscheint  die   Annahme,    dass   sie    ciwciw« 
artige  Bildungen  sind,  am   meisten  Wahrscheinlichkeit  fUr  sieb  zs 
haben. 

Ausspiunen  von  Fiiden,  Wegen  der  grossen  Bedeutung 
die  es  fiir  die  Erklärung  wichtiger  physiologischer  Processe  bal, 
habe  ich  mir  viel  Mühe  gegeben,  das  von  meiner  Theorie  gefordcrto 
Austreten  von  Plasma  aus  den  Poren  direct  zu  beobachten.  G^ 
legentlich  eines  längeren  Aufenthalts  au  der  zoologischen  Sutitui 
zu  Neapel  ist  mir  dieses  auch  gelungen.  Ich  hatte  mich  bei  dJeMT 
Gelegenheit  ebenso  wie  schon  früher  des  freundlichsten  Entgegt«- 
kommens  und  der  thatkräfligon  Untorstützmig  seitens  der  Hem'« 
Beamten  wie  auch  des  Herrn  Geheimrath  Dohru  selbst  zu  crfn*«pD: 
ich  benutze  hier  freudig  die  Uelegeuheit,  öffeutUch  dafür  zu  danM- 
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Nachdem  mein  Suchen  nach  extramembranÖBem  Plasma  längere 
Zeit  vergeblich  geblieben  war,  gelang  es  mir  endlich,  höchst  eigen- 
artige Fadenbildungen  aufzufinden,  denen  ich,  trotzdem  das  Beob- 
achtungsmaterial  noch  gering  ist,  da  ich  einander  entsprechende 
Bildungen  schon  bei  drei  verschiedenen  Species  beobachten  konnte, 
allgemeinere  Bedeutung  zuschreiben  muss. 

Die  in  Fig.  41,  Taf.  VIII  abgebildete  Zelle  von  Ceratium  furca 
(das  lange  Vorderhom  wurde  wegen  Platzmangel  nicht  mit  dar- 
gestellt) wurde  eine  Zeit  lang  unter  Deckglas  lebend  beobachtet. 
Dabei  bewegte  sich  die  Zelte  zeitweilig  gleichmässig,  zeitweilig 
ruckweise.  Die  ruckweise  Bewegung  wurde  hier,  wie  mir  schien, 
durch  die  nach  hinten  gerichtete  Längsgeissel  hervorgebracht; 
diese  diente  hier  nämlich  nicht  nur  dazu,  so  wie  ich  es  in  meinen 
Studien  über  die  Zelle  p.  120  beschrieben  habe,  die  Zelle  durch 
den  vermittelst  ihrer  Schwingungen  verursachten  Rückstoss  fort- 
zuschieben, sondern  auch  durch  directes  Gegenstemmen  nach  Art 
eines  Stabes  fortzustossen. 

Während  der  Bewegung  der  Zelle  schien  die  Quergeissel  zwar 
korkzieherformig  gedreht,  aber  vollständig  regungslos  zu  sein.  Zu 
anderer  Zeit  schien  die  Längsgeissel  steif  wie  ein  Stock  zu  sein, 
während  die  Querfurchen  geissei  lebhaft  schwang,  und  die  Zelle  be- 
wegte sich  dabei  auch.  Hiernach  wäre  eine  dreifache  Bewegungs- 
art zu  constatiren:  gleichmässige,  durch  den  durch  die  Längs- 
geissel verursachten  Wasserrückstoss,  gleichmässige,  durch  Wasser- 
rückstoss  durch  die  Quergeissel,  und  ruckweise,  durch  directen  Stoss 
durch  die  Längsgeissel.  Dazu  kommt  dann  noch  eine  vierte ,  die 
ich  später  bei  Besprechung  des  pseudopodialen  Plasmas  erwähnen  will. 

Durch  Zusatz  von  Formalin  in  sehr  verdünnter  Lösung  an  den 
Deckglasrand  wurde  die  Zelle  anfangs  geschädigt  und  schliesslich 
fixirt.  Die  Wirkung  ging  aber  so  langsam  von  Statten,  dass  ich 
eine  Heihe  von  Zwischenstufen  zwischen  der  ersten  Schädigung 
und  der  scbhesslichen  Fixirung  beobachten  konnte.  Als  erste  Stufe 
der  Schädigung  trat  gewöhnlich  die  Abrundung  der  vorher  breit 
ausgedehnten  Chromatophoren  ein,  dann  folgte  die  Ausscheidung 
der  später  zu  besprechenden  Bläschen,  und  gleichzeitig  erschienen 
ganz  zarte,  wasserhelle,  kaum  sichtbare  feine  Streifen  neben  der 
Zelle.  Durch  verdünnte  Lösung  von  Gcntianaviolett  wurden  die 
Streifen  violett  gefärbt,  und  Hessen  sich  darnach  in  Bündel  von  sehr 
vielen,  äusserst  feinen,  sehr  langen,  aus  homogener  Masse  bestehen- 
den Fäden  auflösen,    die   alle   von   der  Membran   ihren   Ursprung 


630 


F.  Schutt. 


nahmen.     Die  ürspnuigsst 
massig   über  die  Moiubruit 


llen  wareu   iü   äbuHcher   Weise   glen 
verbreitet  wie   die  Foreu.     Obwohl  sie 
unmittelbar  aus  der  Membran   hervorzukommen   schienen,    so  lien 
sich    doch    das    Durchtreten    nicht    direct    bcobiichteu,    weil   difl 
schwächer  gefärbten  Fäden  von  dem  duakler  geCärbtea  Cytopla 
in  ihren  Anfängen  verdeckt  wurden.     Feinheit  und  Anordnung  du 
Fäden,  welche  der  der  Poren  etwa  cntu[iricht,  und  die  Unmöghcl 
keit,    die  Herkunft  der  Fäden   zur  Znit  auf   andere  "Weise  zu  er- 
klären, lassen  kaum  daran  i:weifehi,  dass  die  Fäden  aus  dem  Plasma 
durch   die  Poieu   hervorgespounen  sind.     Au  den   äusseren  Enden 
degenerirten  die  Fäden  langsam  und  liessen  dann  netzartig  anustomu 
sirondc,  stellenweise   knotig  oder  perlcnartig  angescliwoUene  Äe*li 
erkennen,     lieber  die  Herkunft  dieser  letzteren  habe  ich  noch  nicbl 
volle   Sicherheit   erhalten    könoen.     Fig.  41  >  Taf.  VIII  giebt  auch 
einige  dieuer  Anastomosen  wieder. 

Fig.  42,  Taf.  Vlll  stellt   denselben  Process  in  der  Form  d&r, 
wie  er  sich  bei  einer  Zelle  von  Poilolampan  hipcs,  also  einer  IVri* 
dinecuform,    die    den    Ceratien   systematisch    ziemlich    fern    stebtjfl 
abspielte.     Auch  dieses  Bild  wurde  erhalten  durch   langsame   Ein- 
wirkung   von    Furnialin    und    Färbung    mit    Gentian aviolett.      Die 
Fäden   waren  auch  hier  violett   gefärbt     Die   schleLJeu artige  Ver*l 
schlinguug  der  Fäden  ist  Kuuslproduct,  hervorgebracht  durch  eiiiftl 
Lage  Veränderung  der  Zelle,   die  ihrerseits  wieder  durch  Wasser- f 
Zusatz  zum  Präparat  entstand. 

Die  Fadenbildung  ist  ein  Tbeil   einer  Beihe    von  Reactiooej),  { 
welche   sich   in    Pcridincenzellen  in   durchaus   regelmässiger  Weise 
einstellen,    wenn    sie    auf    dem    Ohjecttruger    langsam    wirkeodMi 
Schädigungen  ihrer  Lebensthätigkeit  unterworfen  werden,   and  raa 
denen   nocli   nicht  feststeht,    ob   und    unter  welchen  Verhältiusfiec 
sie  im  normalen  Lebeu  der  Zelle  vorkommen.     Bis  jetzt  erschieoeD 
sie  mir  als  anomale  Störungen,   Krankheitsbilder,   von    deneo  icfc 
aber  jetzt  weiss,  dass  sie  nicht  unbedingt  zum  Tode  führen  müäiea> 
sondern  wie   unten  zu    erwähnende  Verhältnisse  lehren,   bei  recit* 
zeitigem  Aufliören  der  Störungen  auch  wieder  rückgängig  gemacht 
werden  können,  und  dämm  nicht  unbedingt  als  reine  Krankhat«- 
erscheinungen   aufzufassen  sind.     Vielleicht  sind  es  nur  AushüMs- 
mittel  der  Zelle,  um  Störungen  der  Lebensthätigkeit  zu  übcrwindca- 
Eiue  andere  Möglichkeit  wird  später  noch  erwähnt  werden. 

Die  Reihenfolge  dieser  Stöningen  ist:  Verändemng  dcrChroa*- 
tophorenform,  Störung  der  Gcisselth&ti^eit,  Ausschiesseu  der  ustM- 
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artigen  Fäden  (auf  die  Gattung  Podolampas  beschränkt,  hier  aber 
typisch),  Ausspinnen  der  Forenfaden,  Auftreten  von  extramembra- 
nösen  Bläschen  und  Hautschichten,  Plasmapseudopodien,  blasige 
Degcnerirung  der  Geissein,  Ausstossen  von  Plasma  aus  den  grossen 
Oeffhungen. 

Von  diesen  Erscheinungen  tritt  das  Ausspinnen  der  Fäden  am 
seltensten  auf.  Es  ist  mir  leider  noch  nicht  gelungen,  Sicherheit 
über  die  Bedingungen  des  Auftretens  zu  erlangen.  Mehrmals  gelang 
es  mir,  dieselbe  durch  Einwirkung  sehr  verdünnten  Formalins 
hervorzurufen,  dann  blieb  die  Reaction  aus,  obwohl  ich  in  gleicher 
Weise  verfahren  zu  haben  glaubte.  Ein  anderes  Mal  gelang  es, 
nach  blosser  Einwirkung  von  Gentianaviolett  ohne  Foi*malin  die 
Fäden  zu  sehen.  Fig.  25,  Taf.  VII  giebt  den  Umriss  eines  schiefen 
Längsschnittes  von  Podolampas  hipcs  wieder,  an  dem  nach  Färbung 
mit  Gentiana  von  der  Oberfläche  ausstrahlende  Fäden  sichtbar 
waren.  Anastom osirende  Fäden,  die  ich  an  den  Fadenenden 
sah,  wurden  nicht  gezeichnet,  weil  ich  nicht  sicher  war,  ob  sie 
nicht  Kunstproducte,  hervorgebracht  durch  ausgeschiedenen  Farb- 
stoff, seien. 

Die  Bildung  der  Fäden  kann  hiemach  keine  specifische  Wirkung 
des  Formalins  sein.  Wahrscheinlich  wird  sie  allgemeine  Reaction  auf 
langsam  wirkende  Schädigungen  sein.  Leider  musste  ich  meine  dies- 
bezüglichen Untersuchungen  abbrechen,  bevor  sie  zum  Abschluss  ge- 
kommen waren,  hoffe  aber  dieselben  bei  nächster  Gelegenheit 
wieder  aufnehmen  zu  können,  um  die  Räthsel  der  Entstehungs- 
bedingungen sowie  der  besonderen  Eigenschaften  der  Fäden  noch 
zu  lösen.  Bezüglich  der  Substanz  der  Fäden  glaube  ich  nicht  fehl 
zu  gehen,  wenn  ich  annehme,  dass  sie  plasmatischer  Natur  sei, 
und  speciell  der  der  Geissein  ähnlich  gebildet  sei,  doch  sind  noch 
weitere  Untersuchungen  nöthig,  bevor  dies  sichergestellt  ist. 

Festheftung  der  Zellen. 

Aus  den  Poren  hervorgesponnene  Fäden.  Em  Finger- 
zeig für  die  Function,  die  die  vorhin  erwähnten,  langen,  aus  den 
Poren  hervorgesponnenen  Fäden  doch  vielleicht  im  normalen  Leben 
der  Zelle  haben  dürften,  wird  durch  die  Beobachtung  gegeben, 
dass  die  vorher  beweglichen  Zellen  nach  dem  HeiTorspinnen  der 
Fäden  stets  fest  lagen,  und  zwar  wie  die  weitere  Beobachtung  er- 
gab,  mit  den  Fäden   an  der  Glasunterlage  so  festgeheftet   waren. 
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dass   sie  durch   Wasserstniiiumgen,    die    ich    unter   dem   Deckg 
hervorbraohto,  zwai-  zum   Hiimiidberpendeln   aber  nicht  zum   Lo>-1 
lüscii  gebracht  wurdeu;  die  Fäden  erwicscD  sich  trotz  ihrer  grossen 
Feinheit  ala  gute  Anker.     Die  Yermuthung,  das»  die  Fädeu   daza 
bestimmt  sind,  die  Zelle  au  einem  Substrat  festzuheften,  würde  ich  iH 
sehr  in  der  Lufl  scbwcbeud  gar  nicht  erwähnen,  wenn  nicht  andere  znl 
Beobachtungen  auch   noch   dafür  Sprüchen.     Diese  Beobachtnngea  ] 
stimmen  uUe  darin  überein,  dass  die  Peridinoenzelle,  die  bisher  ala 
ein  typischer  Schwcbcmccbanismus  aufgefasst  wurde,  sich  doch  unter, 
Umständen  festheftet.     Ich  will  einige  typische  Fälle  dafür  nnfubren.l 

Klebemasse  aus  Poren.  Kine  Zelle  von  StehtieUa  mUra*)Ä 
die  sichj  auf  den  Objcctträger  gebracht,  in  der  Richtung  nach  dem 
stumpfen  Eude  hin  bewegte,  wurde  mit  Rath'scher  Lösung  fixirt. 
Die  Zelle  haftete  nachher  mit  der  hinteren  Spitze  an  der  Ghw- 
pluite.  Die  Membran  ist  nicht  klebrig,  wenn  die  Zelle  trotzdem 
festhaftet,  und  zwar  mit  dem  die  geringste  Adhiisionsfliichc  bietendea, 
spitzen  Ende,  so  kann  dies  wohl  nur  durch  eine  aus  der  Zelle 
hervortretende  Klebmasse  bedingt  sein.  Eine  Oeffuung  befindet 
sich  an  diesem  Ende  nicht,  ausser  den  feinen  Poren;  es  wird  also 
der  klebende  Körper  wahrscheinlich  <lnrch  die  Poren  uach  aussen 
gedrungen  sein.  Dass  dieser  Körper  Plasma  sei,  ist  nur  eine  Vg- 
mathung. 

Plasma  ans  dem   Apex.     In   dem   vorigen  Fall  wurde  die 
Klehmasse    nicht    direct    wahrgenommen.      In    Fig.  56,6.    Taf.  19 
meiner  „Studieu  über  die  Zelle"  habe  ich  eine  Zelle  von  Poiiol(impas\ 
bipt's  dargestellt,  ans  deren  Vorderende,  dem  Apex,  ein  kleines  Pfropf- 1 
eben  Plasma  —  Pi  hennrgequollen  ist    Den  dort  dargestellten  Vor- 
gang habe  ich  oft  an  tixirteu  Zellen  beobachten  können.   Wenn  in:ui  die  | 
HxirunK  anf  dem  Objcctträger  vornimmt,  so  findet  man  nicht  selten,  I 
dass  die  Zelle  mit  dem   PlnsmapfrÖpfchen   der  Ulaswand   anklebt 
Dieser  Vorgang  ist  nicht  bloss  auf  J*otfülntn]nts  beschränkt,  sondern 
findet  sich  auch  bei  Ceratien  und  Peridinien.     Gegen   diese  Reob-' 
achtnn^eu   könnte   man   einwenden,    dass  die  tödtlich  schädigende 
Einwirkung  des  Reagens   die   Anheflung   bedingt    habe,   und  da» 
diese  auf  das  Bonnale  Verhalten  der  Zelle  keinen  Schhiss  erUube. 
Andere    FSlUs   leigten   mir  jedoch,    dass   die  Anheftung    eintret^aj 
kann,  ohne  durch  schädigende  Reogentien  veranhisst  zu  sein. 


I)   AMiMB%  «Um  Sctitit  .Sodie«  iber  die  Zelle',  Fig   >7.   I~S,  T«L  r 
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Aus  dem  vom  Meer  gebrachten  Sammelgefäss  wnrde  ca.  1  com 
Wasser  abpipettirt  und  auf  einem  Such-Objectträger  zu  einer  etwa 
2  mm  hohen  Schicht  ausgebreitet  und  durchsucht.  Dabei  fand  ich 
eine  Zelle  von  Peridinium  Michaelis,  die  trotz  der  gelingen  Zeit, 
die  zwischen  Uebertragen  und  Aufißnden  verflossen  war,  doch  Zeit 
gefunden  hatte,  sich  mit  dem  Vorderende  am  Glase  so  sicher 
festzusetzen,  dass  sie  sich  bei  Berührung  mit  einem  Haar  wie  an 
einem  Stiel  hin  und  her  bewegte,  aber  nicht  eher  losliess,  als  bis 
sie  einen  kräftigen  Stoss  erhielt.  Die  Festheftung  war  besorgt 
durch  Plasma,  das  aus  der  Oeflfnung  des  verjüngten  Vorderendes, 
der  Äpicalöühung,  hervorgetreten  war,  ohne  dass  es  durch  eine 
nachweisbare  schädliche  Einwirkung  dazu  veranlasst  worden  wäre. 
Einwirkung  chemischer  Reagenzien  lag  nicht  vor,  selbst  Sauerstoff- 
mangel, der  leicht  bei  Zellen,  die  unter  Deckglas  gehalten  werden, 
Störungen  des  Lebensprocesses  bewirkt,  war  hier  ausgeschlossen, 
weil  die  Zelle  sich  in  einer  im  Vergleich  zu  ihrer  Körpergrösse 
geradezu  als  See  zu  bezeichnenden  Wassermasse  befand,  die  gar 
nicht  durch  ein  Deckglas  abgeschlossen  wurde.  Da  kein  Deckglas 
angewandt  wurde,  so  fällt  auch  die  Druckwirkung,  die  durch  Auf- 
legen des  Deckglases  hervorgebracht  werden  kann,  als  störendes 
Agens  fort.  Selbst  erhebliche  Temperaturdifferenz  kann  hier  nicht 
schädlich  gewirkt  haben,  denn  der  Such-Objectträger  hatte  an- 
nähernd dieselbe  Temperatur  wie  das  Vorrathsgefass,  und  die  Zelle 
wurde  so  kurze  Zeit  nach  der  Uebertragung  mit  der  ziemlich  be- 
trächtlichen Wassermasse  beobachtet,  dass  dieses  seine  Temperatur 
noch  wenig  verändert  haben  konnte.  Wesentlich  verändert  waren  nur 
die  Beleuchtungsverhältnisse,  weil  das  Vorrathsgefass  im  diffusen 
Tageslicht  gestanden  hatte,  die  Zelle  auf  dem  Such-Objectträger 
aber  das  Licht  des  Mikroskop  spiegeis  erhielt.  Stark  schädigende 
Einflüsse  waren  also  ausgeschlossen.  Die  Zelle  schien  zudem  trotz 
der  Festheftung  noch  niclit  krank  zu  sein.  Ich  kenne  den  Flasma- 
körper  der  fraghchen  Art  so  genau,  dass  ich  aus  kleinen  Ver- 
änderungen der  Piastiden,  der  Pusulen  oder  des  Grundplasmas 
sehr  bald  erkenne,  wann  eine  Zelle  anfängt  krank  zu  werden,  und 
dass  ich  das  Eintreten  der  grösseren  Störungen  der  Gesundheit, 
die  bei  längerem  Verweilen  unter  Deckglas  einzutreten  pflegen,  aus 
den  kleinen  Anzeichen  schon  verlier  im  Zellinnern  erkennen  kann. 
Hier  schienen  aber  Piastiden,  Pusulen  und  das  Grundplasma  noch 
normal  zu  sei»  und  nur  das  Fehlen  der  Geisselthätigkeit  war  als 
Abweichung   zu    constatiren.      Dieses   ist    hier    am    wenigsten    als 
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Krankheitsindicium  zu  betrachten,  weil  es  mit  dem  Uebergang 
Schwirambewegung  zur  Festhcflung  in  Znsammcnlmng  steht.  Tbätig-^ 
keit  der  Geissein  und  stielartig  wirkende  Thiitigkeit  des  Apex  sind 
einander  entgegengesetzt.  Da  hier  keine  grobe  Schädigung  vorzu- 
liegen scheint,  sondeiTi  nur  eine  geringfügige  lU'izwirkung.  so  spricht 
dies  dafür,  daas  das  von  mir  häutig  beobaclitete  Vortreten  von 
Plasma  aus  dem  Apex  und  die  darauf  folgende  Festheftung  niclit 
als  zufiiltigc  Nebenerscheinung  beim  Absterben  aufzufassen  int, 
sondern  dass  die  Fcatheflung  selbst  als  Mittel  zur  Erreichung  irgend, 
eines  Zweckes  einen  gewisse rmassen  normalen  Platz  im  Lehen  de^ 
Pcridineen  beansprucht. 

Pestheftung  und  Apicalöffnung.     Bestimmte  Perldineen* 
gruppen,  die  Cemtiinae,  die  Poihlampinae  und  die  CeraioeonßnaeA 
scheinen  geradezu  fdr  die  Pestheftung   mit  dem  Vorderende  prü- 
disponirt  zu  sein.     Dieses  ist  bei  fast  allen  Arten  der  beiden  erstcaj 
Gruppen  etwas  conisch  verjüngt,  bei  manchen  sogar  zu  einem  Hör 
ausgezogen  und   offen.     Als  Ausnahme  fand   ich  hei  Blrpharonjsttk 
striata  eine  der  Apicalöffuuug  entsprecheude  Stelle,  die  im  Uebrigeal 
wie  bei  den  anderen  vorgebildet  aber  durch  eine  Platte  verachlossea^ 
war;  aber  auch  diese  Verschlussplatte  verringert  nur  die  Möglich- 
keit  des  PlasraaaustrittSf   aber  verhindert  sie   nicht,    da   sie  mit 
einigen  besonders  grossen  Poren')  durchsetzt  ist. 

Das  regelmässige  Auftreten  dieses  eigenthümlichen  Apic&l- 
apparates  spricht  daftir,  dass  wir  es  hier  nicht  mit  einem  zulalhgeo 
oder  unwesentlichen  Speciescharakter  zu  thun  haben,  sondern  mit 
einem  Gebilde,  welches  für  die  Gruppe,  bei  der  es  ausschliesslickj 
vorkommt,  eine  bestimmte  Aufgabe,  die  nur  dieser  Gruppe  eignet 
zu  erfüllen  habe.  Welche  Aufgabe  dies  ist?  ich  Termutb«,  dasi] 
der  Apex  ein  specielles  Anheftungsorgan  sei,  und  daas  die  Aii- 
hcftung  in  der  Entwicklungsgeschichte  gerade  dieser  betreffenden 
systematischen  Gruppe  eine  Rolle  spiele.  Welche?  das  werden  en* 
weitere  entvickUiogsgeschichtliche  Studien  lehren  mUssen,  vielleicht 
dient  sie  als  Vorstadium  bei  der  Copulation. 

Plasma  aus  der  Geisselspalte.  Am  öboidalplasma* 
Pseudopodien.  Bei  Zellen  ron  Podolampas  hipeSj  die  ich  einige 
Zeit  lebend  unter  Deckgla.«;  hielt,  habe  ich  sehr  häa6g  Gelegenheit 
gehabt  zu  beobachten,  dass  die  Zelle  ihre  gewühidiche  Bewegaog 
durch  Geisseln  einstellte,  und  dass  dafiir  eine,  oft  längere  Zeit  aa- 


1)  Vtr^t.  SchBlt  .Stadien  über  die  ZeUe",  V\g.  5«,  1  A^,  T«fl  10. 
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dauernde,  ruckweise  Bewegung  eintrat.  Die  Geissein  standen  dabei 
still  oder  wurden  überhaupt  nicht  gesehen.  Diese  ruckweise  Be- 
wegung konnte  ich  mir  früher  nicht  erklären;  jetzt  bin  ich  geneigt, 
sie  aaf  die  vorhin  beschriebenen,  aus  den  Foren  hervorgespon neuen 
Fäden  zurückzuitihren. 

Auf  das  Stadium  der  ruckweisen  Bewegung  folgt  bei  weiterer 
Objectträgerkultur  ein  Zustand  des  Sich-zur-Ruhe-Setzens.  Aus  der 
Geisseispalte  tritt  ein  kleines  Ffröpfchen  von  Kömerplasma  hervor, 
das  sich  oft  zu  einem  langen,  relativ  dicken  Strange  ausspinnt.  Das 
Ende  desselben  setzt  sich  am  Objectträger  fest  und  verankert  auf 
diese  Weise  die  Zelle.  Das  Flasma  macht  dann  amöboidale  Kriech- 
bewegungen, das  Ende  theilt  sich  in  Lappen,  diese  verzweigen  sich 
weiter  und  bilden  dabei  oft  ein  baumartig  verästeltes  System  von 
Pseudopodien  (vgl.  Fig.  20,  Taf.  VII). 

Die  Regelmääsigkeit,  mit  der  diese  Erscheinung  auftrat,  war 
auffallend,  doch  schrieb  ich  das  ganze  Verhalten  als  Krankheits- 
erscheinung der  ungünstigen  Einwirkung  der  Deckglaskultur  zu. 
Nach  kurzer  Zeit  ging  nänüich  immer  die  Zelle  ein,  wie  überhaupt 
alle  Zellen  der  Feridineen  unter  Deckglas  viel  schneller  als  die 
meisten  mir  sonst  bekannten  Zellen  absterben. 

Wenn  man  nach  den  Gründen  des  Plasmaaustritts  forscht,  so 
könnte  man  daran  denken,  dass  es  ein  Stadium  des  Absterbens 
der  Zelle  sei,  das  durch  die  schädlichen  Bedingungen  der  Deck- 
glaskultur  hervorgerufen  sei.  Dem  widersprechen  aber  gewisse  Be- 
obachtungen. Ein  Beispiel  dafür:  Aus  dem  grossen  mehrere  Liter 
Inhalt  fassenden  Glas,  in  dem  der  Planktonfang  vom  Meere  ge- 
bracht  war,  wurde  mit  der  Pipette  eine  Wassermenge  von  ca.  1  ccm 
auf  den  Such -Objectträger  gebracht  und  durchsucht.  In  dieser 
relativ  grossen  AVassennasse  wurde  die  in  Fig.  20,  Taf.  VII  skizzirte 
Zelle  von  Podolampas  bipes  gefunden;  die  kaum  eine  Minute  nach- 
dem sie  dahin  gebracht  war,  schon  den  oben  geschilderten,  aus 
der  Geisselspalte  hervorgequollenen  Flasmastiang  zeigte,  der  sich 
auch  schon  zu  einem  Fseudopodienbaum  verzweigt  hatte. 

Die  schädigende  Einwirkung  einer  langen  Deckglaskultur  fehlte 
hier,  die  Zelle  befand  sich  in  einer  grossen  Wassermasse,  ohne 
Deckglasdruck,  ohne  Sauerstoffmangel.  Auch  steigende  Concen- 
tration  des  Salzgehalts  durch  Verdunstung  des  Wassers,  wie  sie 
bei  reinen  Deckglaskulturen  leicht  eintritt,  war  noch  vollkommen 
^usgeacfalossen;  auch  die  Temperaturerhöhung  kann  nur  unbedeutend 
gewesen  sein.     Als  Ursache   können  noch  in  Frage  kommen:   die 
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Bewegung  der  Waasermassen  beim  Aufpipettiren,  die  gröa 
Helligkeit,  und  vielleicht  geringe  Temperaturerhöliung.  Das 
aber  alles  Verlmltnisso ,  welclie  die  Zellen  anderer  Pflanzen  mit 
Leichtigkeit  ertragen,  und  die  man  auch  hier  kaum  als  schiidigendfl 
Agentien  sondern  nur  als  Reize  gelten  lassen  möchte. 

Die  PodolftiHpaszeWen  dürften  hiernach  besonders  reizbar  seiOij 
Dieser  Reiz  kann,  wenn  er  zu  heftig  wird,  zum  Tode  fuhren;  di« 
Ueizwirkung  kann   aber  auch,    und   das  ist    an  diesem   Versuch 
besuiidcrs  interessant,  wenn  jetzt  die  Zelle   in  Ruhe  bleibt,   rück- 
gilugig  gemacht  werden,     Die  Fig.  20—22   stellen   diesen  Proces 
in  aufeiuandert'olgeuden  Stadien  derselben  Zelle  dar.     Die  Pseudo- 
podien  wurden  wieder  eingezogen,  uod  es  blieb  nur  noch  ein  Strang 
mit    einem    amöboidal    gelappten    Ende    übrig  (Fig.  21,  Taf.  VII) 
Auch  dieser  wurde  bald   eingezogen  und  nur  ein   kleines  Plasma 
kliiinpcben  erinnerte  noch  an  das  frühere  Stadium  (Fig.  22,  Taf.  VIT); 
dann  setzte  die  Zelle  die  Geisscl,  die  vorher  nicht  gesehen  ft-urde,j 
wieder  in  Bewegung  und  schwamm  davon. 

Auf  scheinbar  geringe  Reizursacheu  antwortet  die  PoäohmjtaH' 
zellc  demnach  mit  Austritt  von  AmÖboidalplasma  und  von  Paeudo-' 
podien.     Bei    längerer    Dauer   hört    die    Reizwirkung   wieder   auf,^ 
und  die  Zelle  nimmt  iliren  normalen  Zustand  wieder  ein. 

Das    eben    von  mir  beschriebene  Verhalten    von   Podotampa 
verbreitet  Licht  über  ein  früher')  von  mir  beschriebenes,  wunder-^ 
bares  Verhalten   von    Zellen   der  Gattung  Ccratium.     An    fixiit^m 
Planktonmatoriul  findet  man  häufig,    dass  bei  sämnitlichcn  Zellco 
von  Cerafium  hinter  der  Gcisselspalte  eine  Portion  kilmigen  Proto-J 
plasmus  sitzt,  welche  aus  der  Geisseispalte  beim  Absterben  hervor-J 
gequollen  ist.    Ich  habe  mir  dieses  Verhalten  früher  dadurch  a 
erklären  versucht,  dass  ich  annahm,  dass  ein  Theü  des  PUum&.5 
beim  Absterben   einer  starken  Quellung  unterworfen   sei,   und  da- 
durch einen  Theil  des  Plasmas  am  Ort  des  geringsten  Widerstand» 
auspresse.     Dieser  Process  geht  nicht  bloss  bei  Einwirkung  starker] 
Reagentien  vor  sich,  sondern  wenige  Minuten,  nachdem  mau  eiora' 
Ceralien  enthaltenden  Wassertropfen  unter  Deckglas  gebracht  h*!,] 
sieht    man   ihn    häufig    schon    beginnen,    auch    weun    goi*   keine] 
Reogentien    zugesetzt   wurden.     Ich   habe    noch    nicht    nachweiseaf 
kiinnen,  dass  auch   dieser  Process   bei    so   geringen   ReizursacbcD,  J 
wie  in  dem   oben  erwühnten   Fall  von  Podolampasj  d.  h.  auf  dem] 


1)    ScbBtt  „StndicD  etc.".  p.  1S6  u    Fig.  40,  l— C,  IW.  10. 
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Such-Objectträger,  in  grosser  Wassermasse,  ohne  Deckglas,  vor 
sich  gehen  kann,  und  vor  allem  nicht,  dass  er  wieder  rückgängig 
gemacht  werden  kann,  doch  wird  es  mir  immer  wahrscheinlicher, 
dass  wir  es  hier  mit  einem  analogen  Fall  von  Reizwirkung  zu  thun 
haben,  der  im  normalen  Verlauf  vielleicht  dazu  bestimmt  ist,  die 
sonst  frei  bewegliche  Zelle  festzusetzen.  Weiteren  Unterauchungen 
ist  die  Entscheidung  vorbehalten. 

Directes  Austreten  von  Pseudopodien.  Bei  dem  aus 
der  Geisselspalte  von  Podolatnpas  bipes  hervorgetretenen  Plasma 
habe  ich  deutlich  pseudopodiale  Verzweigungen  wahrnehmen  können; 
ich  habe  dieselben  ausser  in  Fig.  20,  Taf.  VII  noch  gezeichnet  in 
meinen  „Studien"  Fig.  56,  15 — 21,  Taf.  19,  für  Podolampas  pal- 
mipes  Fig.  58,  7 — 8,  Taf.  18,  für  Blepkarocysta  striata  ebenda 
Fig.  59,  8—10,  Taf.  20  und  für  Blepkarocysta  splendor  inaris 
Fig.  61,  3,  Taf.  20.  Viel  interessanter  würde  es  mir  aber  noch 
gewesen  sein,  Pseudopodien  direct  aus  den  kleinen  Poren,  mit 
denen  die  ganze  Zelloberfläche  übersäet  ist,  hervorgehen  zu  sehen; 
ich  habe  viel  hieraach  gesucht,  aber  mit  wenig  Erfolg.  Die  oben 
erwähnten  Fäden,  die  aus  den  Poren  von  Ceratium  und  von 
Podolampas  ausgesponnen  wurden,  schienen  an  der  Spitze  zarte 
pseudopodiale  Verzweigung  zu  erlangen.  Eine  Zelle  von  Ceratium 
tripoSj  die  ich  auf  dem  Objectträger  mit  Gentianaviolett  Türbte, 
war  bedeckt  mit  unzähligen,  feinen,  violetten  Fäden,  die  in  ähn- 
licher Weise  aus  den  Poren  hervorzukommen  schienen  wie  die  in 
Fig.  3,  Taf.  VI  gezeichneten  Fäden,  die  sich  aber  von  jenen  da- 
durch unterschieden,  dass  sie  sich  in  kurzer  Entfernung  von  ihrem 
Ursprungsoit  schon  pseudopodial  verzweigten,  und  dabei  ein  die 
Zelle  locker  umspinnendes  Pseudopodiennetz  bildeten.  Aehnliche 
Bilder  habe  ich  auch  noch  bei  anderen  Zellen  gefunden.  Ich 
zweifelte  anfangs  nicht  daran,  hier  ein  direct  aus  den  Poren  her- 
vorgehendes Pseudopodiennetz  vor  mir  zu  haben,  und  halte  auch 
jetzt  noch  daran  fest,  dass  es  so  ist,  doch  sind  mir  nachträglich 
wieder  Bedenken  aufgestiegen,  die  mir  eine  weitere  Verfolgung  der 
Untersuchung  als  wünschenswerth  erscheinen  lassen.  Man  ist  gerade 
bei  diesen  zarten  Objecten,  deren  Wesen  noch  so  wenig  bekannt 
ist,  gar  zu  leicht  der  Täuschung  durch  Fremdkörper  unterworfen. 
Man  möchte  an  Bakterien  oder  andere  etwa  schiel mpilzähnliche 
Körper  denken,  doch  glaube  ich,  dass  wenigstens  das  erstere  sicher 
ausgeschlossen  ist.  Auch  ist  der  Fehler  durch  unorganisirte 
Bildungen  zu   furchten   z.  B.   ordnen   sich   die  Fällungen,   die    die 
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Farbfitoffe  mit  dem  Meerwasser  geben,  wohl  durch  Cupillnrattractifl 
bedingt,  gern  /.u  pseudopodieDähnlicheD   Figuren  an.     Mit   dies« 
darf   keine    Verwechselung    eintreten.      In    den    erwähnten    Fäll« 
glaube  ich  nicht,  dass  die  Pseudopodialfiguren   durch  Fremdkörp 
erzeugt  sind,  doch  Ttihro  ich  die.  Brobaclitungcn  der  dlrect  aus.  dt 
Poren   hervorgebenden  Pst^udopodion    noch   mit   einer   gewissen 
serve  an,   und  behalte  mir  vor,  weitere  Versuche   hierüber  ai)7U- 
stcllen.  ^ 

Daas  solche  Pseudopodien   sicher  festgestellt  werden  können™ 
daran  zweifle  ich  persönlich   nicht  mehr.     Eine   Beobachtung,  die 
ich  in  meinen  „Studien"  schon  emähntc,  deutet  sogar  darauf  hin, 
dass  dieser  Vorgang  nicht  auf  die  gepanzerten  Pcridinecn  boschränkfcH 
ist.     In  Fig.  72,  4,  Taf.  22  meiner  „Studien  über  die  Zelle"  zcich-^ 
nete  ich  eine  nackte  Form,   ein  Cochlodinium,  von  der  ein  durch 
Hämatoxylin  blau  geflirbtes  Pseudopodiennetz  ausgelit.    Wenn  diesfefl 
Beobachtungen  durch  weitere  Versuche  bestätigt  werden,  so  gewirjut»!!^ 
sie  eine  grosse  Bedeutung  für  die  Zellenlehre. 


Extramembranöse  BlÜschen  und  Hautschicbten. 

Bläschen  an  nackten  Stellen. 

1.    Bläschen    an   der    Geisselspalte.     Von   grösstcm 
toresse   für   die   hier   bearbeitete   Frage   ist   die   Beobachtung  ton 
extramembranÖscn  Bläschen  und  Häutchen.     Es  wurde  oben  scbon 
erwähnt,    dass   bei    Ceratien    und    anderen    Peridineen.    die    einiWJ 
Minuten   unter   Deckglas  gehalten    werden ,    aus   der   Geisselspal^fi' 
Plasma  hervortritt.    Als  Vorstadium  dieses  Proccsses  ist  das  Auf- 
treten von  Bläschen  zu  erwähnen.     Die  an  der  Geisselspalte  DurktJ 
zu  Tage   liegende  Kautschicht    des   Plasmas   hebt   sich    an   euK^I 
kleinen  Stelle  empor,  indem  nach  innen  Wasser  ausgeschieden  wirJ. 
Das   anfangs  als  kleiner  Hügel  erscheinende  Bläschen  wölbt  sieb 
mehr  und  mehr  empor  und  rundet  sich   schliesslich  zur  Kugel  ib- 
Auf  das   erste  Bläschen   künucn   dann   noch   andere   folgen.     Vt^ 
Auftreten  Ton  Bläschen,  die  nur  aus  einer  ganz   dünnen   Hiwwia- 
bautschicbt    mit    wässriger  Füllung   bestehen,    habe   ich    scliooiit{ 
meinen  „Studien''   für  eine  Reibe   von  Arten   beschrieben  und  ab*  | 
gebildet.     Meine  neueren  Untersuchungen  fiihrten  mich  auch  haH'  j 
lieh  dieser  Gebilde   einen  Schritt  weiter   auf  dem   Wege  nur  &•  * 
klärung. 
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Daas  es  sich  nicht  um  Desorganisationserscheinuhgen  als  Folge 
der  zerstörenden  Einwirkung  scharfer  Keagentien  auf  das  Plasma 
handelt,  stellten  meine  früheren  Beobachtungen  schon  klar,  da  die 
damals  beschriebenen  Bilder  ohne  Anwendung  von  Keagentien 
durch  einfaches  Verweilen  der  Zellen  unter  Deckglas  während 
einiger  Minuten  erhalten  wurden.  Diess  liess  schon  vermuthen, 
dass  es  sich  bei  der  Blasenbildung  nur  um  die  Reaction  der 
Plasmahautschicht  auf  bestimmte  milde  Reizursachen  handele.  Als 
Reizursachen  konnten  nach  den  damaligen  Versuchen  auch  noch 
ausser  anderen  ein  Sauerstoffmangel  und  eine  Concentrations- 
'  Steigerung  der  umgebenden  Salzlösung  ins  Auge  gefasst  werden. 
Diese  beiden  Factoren  werden  durch  die  neueren  Beobachtungen 
eliminirt.  Eine  Zelle  von  Ceratium  furca,  die  gleich  nachdem  sie 
in  der  oben  beschriebenen  Weise  mit  einer  grösseren  Wassermasse 
aus  dem  Transportgefäss  auf  den  Such-Objectträger  übertragen  war, 
zeigte  alsbald ,  nachdem  sie  aufgefunden ,  die  charakteristischen 
Bläschen,  Der  mechanische  Reiz  beim  Fangen  und  Uebertragen, 
die  etwas  grössere  Lichtintensität  beim  Beobachten,  und  vielleicht 
geringe  Temperaturerhöhung  scheinen  die  einzigen  Reizursachen  zu 
sein,  die  hier  noch  in  Betracht  kommen  können. 

2.  Bläschen  am  Apex.  Auch  die  zweite  nackte  Stelle  der 
Hautschicht,  die  Oeffhung  der  vorderen  Körperspitze,  des  sog. 
Apex  bei  den  Ceratiinae  und  Podolampinae,  reagirt  in  ähnlicher 
Weise.  Auch  hier  findet  man  nicht  selten,  wenn  auch  weniger 
häufig  als  an  der  Geisseispalte,  dass  ein  feines  mit  Wasser  gefülltes 
Bläschen  der  Plasmahautschicht  hervortritt. 

3.  Bläschen  an  nackten  Zellen.  Nach  dem  Vorhergehenden 
ist  anzunehmen,  dass  die  Hautschicht  der  Feridineen  die  Fähigkeit 
hat,  auf  gewisse  Reizursachen  mit  Blasenbildung  zu  reagiren.  Dies 
wurde  bestätigt  durch  Beobachtungen  an  nackten  Zellen.  In 
meinen  „Studien  über  die  Zelle"  habe  ich  dies  schon  erwähnt  und 
in  Fig.  86,  1,  Taf.  25  eine  Zelle  von  Gymnodinknn  gleba  gezeichnet, 
bei  der  jener  Process  unter  Deckglas  vor  sich  ging.  Die  Zelle 
besitzt  keine  Membran.  Die  Plasmahautschicht,  die  normal  den 
äusseren  Abschluss  der  Zelle  nach  Aussen  liefert,  ist  an  zahlreichen 
Stellen  in  Form  kleiner  Bläschen,  für  die  ich  dort  den  Ausdruck 
„Pusteln"  einföhrte,  emporgehoben. 

4.  Bläschen  an  Geisaeln.  Das  erwähnte  Verhalten  der 
Hautschicht  ist  so  wunderbar,  weil  es  nur  verständlich  wird,  wenn 
man    der   Hautschicht    die    Fähigkeit    zuschreibt,    auf    allgemeine 
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Reizungen    mit    Blasenbildung    an    eng    uniscliriebenen   Stellen    zu 
reiigiren.     Zu   dieser  Annahme   uotliigt  uns    aber  iiusser  dem  oln-ii 
erwähnten  Verhalten   der  Hautechiclit  selbst,   auch  noch  das  Ver- 
balion  der  Qeisseln    unter   ähnlichen   Verhliltnisaen.     Die    Ge)a*>e 
ist  ein  langes,  dünnes,  glasklares,  fadenförmiges  Anhangsgebildc  th 
Hautscbicht,   aus  der  sie  voraussichtlich   hervorgelit,   und  mit  de 
sie  sowohl  in  Bezug  auf  chemische  wie  auf  OrganisationsTcrhiiltuiss 
am    meisten   übercini^tiDimcn   dürfte.     Das   Bild   der   Gcisseln   wir 
unter  denselben  VerliÜltuissen,  unter  denen  die  Hautschiclit  Pust<'l 
bildet,  leicht  in   folgender  Weise  geändert:   Eine  eng   und  scha 
umschriebene  Stelle   der  Geisscl  schwillt   knotig  an.     Wenn   oicfe 
gleich,  so  wird  doch  sehr  bald  ein  mit  Wasser  gefüllter  Hohlraum" 
sichtbar.     Das  Bläschen  schwillt  utitcr  ausschliesslicher  V^eimehrtmg 
des  wüssrigtiu  Inhalts  zu  so   beträchtlichen  Dimensionen    au,   da 
die  Wassermasse  schlicsslicli  nur  noch  von  einer  unmessbar  feine 
Plasmaniasse    überzogen    ist.      Die    vorher    einlieitlich    scheinend 
Goisselsnbstanz  muss  sich  also  iu  zwei  Schichten  gespalten  babei 
zwischen  welche  durch  die  umschliesscude  Flasmaschicht,  denn  mir 
diese  kann  doch  diu  TbütigkeÜ  ausfiibren.  mehr  und  mehr  Wasser 
hineingeprcsst  wird.     Wenngleich  die  Pustelbildung  au  den  Gi^isselo 
nicht  so  häufig  zu  hcubuchtcn  ist,  wie  diejenige  an  der  Haulschich^ 
so  konnte  ich  doch  schon  in  meinen  „Studien  über  die  Zelle"  eia 
Keihe  von  Beispielen  beschreiben  und  abbilden,  die  beweisen, 
der  Vorgang  sich  bei  den  verschiedensten  Gruppen  der  Pendiiie 
findet,  also  den  Geissein  der  Peridinecn  ganz  allgemein  eignet 

Durch   welche    Ursachen    dieser    eigenthümlicbe    Proce«s   eiuH 
geleitet  wird,  steht  zur  Zeit  noch  nicht  fest;  nur  dass  es  dicscIlK'aJ 
Heizursachen  sind,  welche  die  Hautschicht  zur  Pustelbilduug  rep 
anlaset,  ist  wohl  sclioii   mit  Sicherheit  an/.iinehmen.     Durch  welcU] 
UiUfsmittel  die  Blasenbildung  in  der  Geisseisubstanz  zu  Wege  gi" 
bracht   wird,    ist    noch   ganz    rätbsclhaft     Dass    vielleicht  in  der] 
Bütschli'schen  Schaurotheorie  eine  Erklärungsmöglichkeit  fiir  die 
Pustolbildung  gegeben  ist,  habe  ich  in  meinen  „Studien*")  ausgeftiliil. 
An  dieser  Stelle  interessirt  mich   der   Vorgang  nur  in   sofern  als 
dadurch  unzweifelhaft  festgestellt  ist,  dass  das  hautschichtÜhiilicW 
Plasma  der  Geissehi    dieselben  Bläschen  (Pusteln)   bildet,    wie  «« 
an   den   nackten  Plasmastellen   beobachtet  wurden,   und  dass  dem- 
nach   diese   Pusteln    auch    aus    der   Hautschicht    selbst}    also  aui 


1)    Vergl.  Schutt,  I.e.  p.  105. 
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Plasma  und  nicht  etwa  aus  Gallerte  oder  anderen  todten  Aus- 
scheidungBproducten  des  Plasmas  gebildet  sind.  Dies  giebt  den 
Schlüssel  zum  Verständniss  weiterer  Beobachtungen. 

Bläschen^über  der  Membran. 

Ganz  ähnliche  Bläschen,  wie  wir  sie  an  den  ganz  nackten 
Zellen  auftreten  sahen,  wie  wir  sie  dann  an  den  nackten  Stellen 
behäuteter  Zellen  wiederfanden,  und  wie  wir  sie  auch  bei  den 
Geissein  constatiren  konnten,  habe  ich  auch  ausserhalb  und  über 
der  Membran  bei  zahlreichen  Individuen  zahlreicher  Arten  von 
Peridineen  auffinden  können.  Eine  beträchtliche  Anzahl  solcher 
Fälle  habe  ich  schon  in  meinen  „Studien  über  die  Zelle"  be- 
schrieben und  abgebildet;  ich  verweise  deshalb  auf  jene  Abhandlung 
und  itige  hier  nur  noch  einige  Ergänzungen  hinzu. 

Das  Bild  ist  dasselbe  wie  bei  den  Zellen  mit  nackter  Haut- 
schicht. An  scheinbar  beliebigen  Stellen  der  mit  verdickter  Mem- 
bran bekleideten  Zelloberiläche  erheben  sich  die  Bläschen  als  an- 
fangs kleine  Pustelchen,  die  nach  und  nach  grösser  werden.  Ge- 
wöhnlich tritt  nicht  eine  isolirte  Pustel  auf,  wie  in  Fig.  13  ^,  Taf.  VI, 
sondern  zugleich  mehrere,  oder  die  ganze  oder  wenigstens  ein  Theil 
der  Oberfläche  ist  mit  kleinen  Pusteln  bedeckt.  Fig.  25,  Taf.  VII, 
ein  Umriss  eines  schiefen  Durchschnitts  von  Fodolampas  hipes  mit 
Zeichnung  der  Pusteln,  erläutert  dieses  Verhalten. 

Häutchen.  Die  Pusteln  können  sich  abrunden  und  loslösen, 
sie  können  aber  auch  seitlich  miteinander  verschmelzen.  In  diesem 
Fall  haben  wir  das  Bild  eines  über  mehr  oder  minder  grosse 
Stellen  der  Membran  ausgedehnten,  dünnen  Häutchens.  Fig.  13 — 16 
Taf.  VI  stellen  aufeinanderfolgende  Stadien  derselben  Zelle  dar. 
In  Fig.  13,  Taf.  VI  findet  sich  an  der  Seite  bei  Ä  eine  Pustel, 
die  sich  bei  Fig.  14,  Taf.  VI  als  ausgedehntes  Häutchen  von  der 
Membran  abgehoben  hat.  Das  vorher  turgescente  Häutchen  starb 
nach  Zusatz  von  Gentianaviolett  in  Meerwasser  ab  und  färbte  sich 
violett.  Gleichzeitig  wurde  dieTurgescenz,  wie  zu  erwarten  stand,  auf- 
gehoben, das  Häutchen  fiel  faltig  zusammen.  (A  in  Fig.  15,  Taf.  VI). 
Nach  einiger  Zeit  war  nicht  nur  an  der  mit  A  bezeichneten  Stelle 
eine  blau  gefärbte  Hautschicht  sichtbar,  sondern  die  ganze  Zell- 
oberfläche B  sammt  Stacheln  und  Geissein  war  mit  einer  dünnen 
gefärbten  Schicht  überzogen.  Bei  der  Bewegung,  die  durch  Wasser- 
zusatz zum  Präparat  verursacht  wurde,  löste  sich  ein  Fetzen   der 
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Tioletten  'Hautschicht  von  den  Staclieln  ab  (D  Fig.  16,  Taf.  VI);I 
die  jetzt  unbedeckte  Stelle  der  Membran  {E  in  Fig,  16,  Taf.  VI)  J 
war  nur  wenig  gefiLrbt.  Dies  war  mir  besonders  iutoressaut,  weil 
dadurch  ausser  allen  Zweifel  gostellt  wurde,  dass  auch  die  Stacliein 
und  Flügelleisteii  von  einer  p lasmalischen  Hautscbicht  überzogen 
sein  künuen.  Auch  die  iu  Fig.  42,  Taf.  VXXl  dargestollto  Zelle,  die 
mit  Formulin  und  Geulianaviolctt  behandelt  war,  war  von  einer 
violetten  Scliicht  überzogen.  Iu  Fig.  28,  9,  Taf.  7  und  iu  Fig.  55,  6, 
Tafel  IH  weiner  „Studien"  liabc  ich  weitere  Beispiele  der  Aus- 
bildung ausgedehnter  PlattmaliRutchen  über  der  Membran  gezeicbuet. 

Substanz  der  Blätichen  und  Häutcheu.  Ich  habe  oben 
angenommen,  das  der  Ueberzng  jdaMnatischcr  Natur  sei.  Das  Vor- 
handensein Ton  Plasma  über  der  Membran  ist  für  die  theoretiscbc  i 
AulTusäung  so  wichtig,  dass  es  nöthig  erscheint,  die  Grundlagen  der 
Annahme  sorgrältig  zu  prüfen.  Da  das  extramembranosu  Pbisuia. 
obwohl  ich  schon  1895  sein  Vorkommen  behauptete,  auch  heute 
noch  als  etwas  wider  die  Regel  der  Zellenlehre  Vcrstosseudes  er- 
scheint, während  andorereeits  Gallerthüllen  bei  zahlreichen  Algen 
schon  lange  bekannt  sind,  so  ist  vor  allen  Dingen  sicher  zu  stellen, 
dass  keine  Ycrwechäelung  mit  diesen  vorliegt. 

Gegen  den  Gallertcharakler  spricht  nicht  nur  du»  früher  be- 
schriebene optische  und  chemisch.'  Vcrhalteu,  sondern  auch  das 
biologische,  insbesondere  die  Tollständigc  Gleichheit  mit  den  aa 
nackten  Stellen  namentlich  den  aus  deu  Gcisselspalten  ausbrechenden 
Bliischeu.  Bestünde  die  Schicht  aus  GallerU',  so  könnten  die 
Bläschen  nur  dadtircli  outstehen,  dass  vom  Plasma  aus  zwiscben 
Hautschicht  und  GallerthüUo  Wasser  ausgeschieden  würde.  Ab 
deu  Geissclspalteu  niüast«  die  Hülle  von  den  Geissein  durcb- 
brochcu  sein;  hier  würde  das  von  innen  ausgepresste  Wasser  leicbt 
entweichen  können,  blasige  Auftreibungen  der  HüUo  wilrdeu  al»o 
hier  am  schwersten  entstehen  können.  Namentlich  spricht  geg^n 
den  Gallertcharakter  der  Blasen  die  Gleichartigkeit  des  Verhalteü* 
mit  dem  der  blasigen  Degeneratiunsproducte  der  Geissol  sclbsl, 
die  doch  sicher  aus  XMasma  und  nicht  aus  Gallei-te  besteht. 

Ferner  spricht  dagegen  die  Art  des  Auftretens  der  Bläscben 
über  dem  Panzer.  Wäre  hier  eine  Gallerthülle  vorhanden,  w 
könnte  diese  nur  passiv,  durch  vom  Plasma  ausgeschiedenes  Wasser, 
aufgetrieben  werden,  und  man  mUsste  dann  erwarten,  dass  sie  äch 
gleich  von  vornherein  in  Gestalt  einer  breiten  zuHammenliängendi^fl 
Hülle  abhebe,  und  nicht  iu  Form  kleiner,  isüliiter  Pusteln,  währe 
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man  bei  einer  plasmatischen  Schicht  wohl  annehmen  kann,  dass 
sie  nicht  nur  passiv  gedehnt  wird,  sondern  an  eng  umschriebenen 
Stellen  activ  thätig  sein  kann.  Weiter  spricht  dagegen  die  Beob- 
achtung, dass  einzelne  Bläschen  sich  vollständig  loslösen  und  in 
isolirtem  Zustand  noch  weiter  schwellen  können.  Letztere  Fähig- 
keit kann  man  wohl  activ  thätigem  Plasma,  aber  unter  den  beob- 
achteten Umständen  nicht  einer  todten  GallerthüUe  zuschreiben. 

Wie  vorhin  gezeigt  wurde,  sind  die  Blasen  UhnHch  turgescent, 
wie  eine  von  grossem  Saftraum  erfüllte  Zelle,  und  nach  dem  Ab- 
sterben hört  auch  die  Turgescenz  ebenso  auf  und  die  Hülle  fällt 
zusammen,  wie  wir  dies  bei  Flasmaschläuchen  gewohnt  sind.  Diesen 
Unterschied  zwischen  todt  und  lebend  würde  eine  Gallertblase 
auch  nicht  zeigen. 

Entstehungsgrund.  Der  eben  erwähnte  Parallelismus  im 
Verhalten  der  Hautschichtblasen  mit  einem  vollständigen  Proto- 
plasmaschlauch giebt  einen  Fingerzeig  zum  Yerständniss  des  Zu- 
standekommens der  Blasen. 

Die  Turgescenz  der  Zellen  kommt  nicht  dadurch  zu  Stande, 
dass  das  Plasma  wie  eine  Druckpumpe  Wasser  in  den  Saftraum 
hineinpresst,  sondern  sie  ist  eine  Wirkung  von  Stofiwechselproducten. 
Durch  den  Stoffwechsel  werden  osmotisch  wirksame  Körper  in  den 
Saftraum  hinein  ausgeschieden,  und  erst  durch  das  in  Folge  dessen 
einströmende  Wasser  in  den  Saftraum  wird  der  Plasmaschlauch 
passiv  gedehnt.  Es  hat  nichts  Unwahrscheinliches  an  sich,  der 
Hautschicht  die  Fähigkeit  zuzuschreiben,  osmotisch  wirksame  Stoff- 
wechselproducte  auszuscheiden.  Die  Regelung  dieses  Frocesses  ist 
hier  nur  eine  anomale,  und  dadurch  entsteht  das  beschriebene 
Krankheitsbild.  In  dem  normalen  Verlauf  werden  die  osmotisch 
wirksamen  StoiTe  nach  innen,  in  den  Saftraum  hinein,  abgeschieden, 
in  dem  krankhaften  Verlauf  tritt  ein  Äbscheidungsceutrum  in  der 
Hautschicht  selbst  auf,  wie  er  bei  den  Geissein  im  Inneren  des 
Fadens  auftritt,  oder  der  Stoff  wird  zwischen  Hautsschicht  und 
Körnerplasma  ausgeschieden  und  dadurch  gewisse rmassen  eine  neue, 
anormale  Vacuole  geschaffen,  die  nur  dadurch  den  nöthigen 
Platz  gewinnen  kann,  dass  sie  die  äussere  Hautschicht  blasenartig 
emportreibt. 

Bei  dieser  Auffassung  ist  es  auch  leichter  verständlich,  dass 
schon  verhältnissmässig  geringfügige  Reizursachen,  die  nach  obigen 
Erwägungen  allein  als  Grund  übrig  bleiben,  die  Bildung  der 
Bläschen    veranlassen    sollen.     Handelt   es   sich  nicht  um   einen 
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aiialugi(>Ios(!U  AusiKÜimeproccHs,  sondern  um  einen  nur  annmal  ge- 
leiteten Process,  der,  rugclreoht  geleitet,  rortwührend  im  Pl:i»ma 
verläuft^  d.  h.  um  den  im  täglichen  Stofl'wechsel  begiündeten  ProceKs 
der  Aussclieidung  osaiotiscli  wirksamer  Substanzen,  so  ist  es,  wenn 
auch  niclit  erklärt,  so  doclt  vcrstündlicher,  dass  schon  geringe  Reiz- 
ursaclieu  Grund  der  Abweichung  sein  können.  Der  geringen  Ur- 
sache entspricht  eine  geringe  Rei/wirlcung  auf  das  Protopla8ma,J 
und  dieser  wieder  eine  geringe  Abweichung  der  Plasmathiiligkeit,] 
derou  Fulgen  sich  in  groben  Veränderungen,  eben  den  als  auf-J 
fallende  Krankheit  erscheinenden  Blasen,  merkbar  macheu. 


Verbindung  zwischen  intra-  und  extramembranösem 

Plasma. 

Ein  Ghcd  in  der  Kette  der  Beweismittel  fehlt  nun  noch:  deri 
Nachweis  der  Verbindung  des  extramembranösen  Plasmas  mit  dem 
inneren   Plasma  durch   die  Poren.     Diese  Verbindung  wird  wegen , 
der  Feinheil  der  Poren  in   den   meisten  Fällen    schwer  erkennbar! 
sein ,    und    ich    habe   viel    vergebheb    darnach    gesucht      In    den  \ 
oben      erwähnten     Fällen      des     Aussptnnons      extramembranöser 
Fäden  konnte  ich  schon  wegen  der  intensiven  Färbung  des  Cyto- 
plasmas  die   feinen   Fäden,    die  in   den  Membranporen   vemiutbot' 
wurden,  nicht  sehen.     Bei  längerem  Suchen  fand  ich  aber  doch 
einige  Belegstücke  für  das  Vorkommen  der  Verbindungsfadeo.    Am 
meisten  Aussicht  auf  klare  Bilder  der  Fäden  rersprach  das  Sueben 
hei    denjenigen   Zellen,    deren   Plasma    sich   etwas  von   der  Wand 
zurückgelogen   bat     In   den    meisten   Fällen    zeigte   sich    freilicbf  i 
dass  das  Plasma  sich  gleichmässig  in  dor  ganzen  Ausdehnung  von 
der  Wand  zurückgezogen  hatte.     Fig.  39,  Taf.  VIII  zeigt  aber  die  j 
Abbildung  eines  Stückchens  vom  Rande  einer  Zelle  tod  Ccratium] 
f'tirra,    die   mit  Flemming'scher  Losung    fixirt  und  in   Glycerin* 
golatiue    eingebettet   war.     Das  Plasma  hatte   sich  von  der  Wand 
zurückgezogen,  hier  aber  in  der  Ärt^  dass  Verbindungsstränge  von 
dem    Hauptplasmakörper   zu   den   Poren   hinliefen.     Dass  auch  in 
dem  Porenkanal   selbst  ein  Pfropf  von  Plasma  steckte,   licss  sich 
btti  den    gering«?n  Dimensionen    der   Poren    und   bei    dem   Mangel 
einer  f^ärbung  nicht  mit  absoluter  Sicherheit  ent&cheiden,  ist  aber 
•ohon  aus  dem  VerKiuf  der  Stränge  zu  entnehmen,  da  diese  sonst 
•ohwerliüb  &u  den  Por«n  haften  wtrden. 
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Fig.  38,  Taf.  VIII  zeigt  ein  ähnliches  Verhalten  einer  Zelle 
von  Ceratinm  triposy  von  der  nur  ein  Stückchen  des  Vorderhorns 
gezeichnet  wurde.  Die  Zelle  war  mit  Herrmann'scher  Lösung 
6xirt.,  mit  Safranin  gefärbt  und  wurde  in  Xylol  beobachtet.  Das 
Plasma  war  geschrumpft,  hatte  sich  von  der  Wand  zurückgezogen 
uud  hing  freischwebend  in  dem  von  der  Membran  gebildeten  Kohl- 
raum, wobei  es  durch  zahlreiche  Plasmafäden,  die  zwischen  ihm 
und  der  Membran  ausgespannt  waren,  in  seiner  Lage  festgehalten 
wurde.  Die  Fäden  gingen  nach  den  Poren  hin,  und  ich  glaube 
auch  ganz  feine  Verbindungsstränge  durch  die  Membran  hindurch 
verfolgt  zu  haben.  Auf  der  Äussenseite  schien  den  Verbindungs- 
fäden noch  ein  kleines  Knöpfchen  aufzusitzen.  Ein  Blick  auf  die 
Zeichnung  Fig.  38,  Taf.  VIII,  die  bei  2200facher  Vergrösserung 
mit  Zeiss'  Immersion  2,0  und  Ocular  12  entworfen  wurde,  zeigt 
auf  das  Beste,  wie  gering  die  Dimensionen  der  in  Frage  kommen- 
den Gebilde  sind,  und  wie  schwierig  demnach  die  sichere  Fest- 
stellung derselben  ist. 

Die  Membran  von  Phalacroma  doryphomm  ist  mit  kleinen 
Kreisen  bedeckt.  Ein  kleiner  Theil  dieser  Kreise  erscheint  im 
Wasser  schwächer  lichtbrechend  als  die  übrigen.  Die  schwächer 
lichtbrechenden,  die  ziemlich  gleichmässig  zwischen  den  anderen 
vertheilt  sind,  habe  ich  schon  früher^)  für  richtige  Poren,  die 
anderen  für  Tüpfel  erklärt,  wobei  ich  die  letzteren  wegen  ihrer 
Äehnlichkeit  mit  den  Poren  als  Poroidcn  bezeichnete.  Fig.  17, 
Taf.  VI  zeigt  ein  Stückchen  der  Oberfläche  dieser  Art  einer  Zelle, 
die  mit  Gentianaviolett  gefärbt  wai*.  Die  Poren  waren  dunkler 
violett  gefärbt,  als  die  Poroiden.  Dies  deutet  darauf  hin,  dass  sie 
mit  einem  Plasmapfropf  gefüllt  waren,  während  die  Poroiden,  als 
verdünnte  Stellen  der  Äussenseite,  kein  Plasma  enthielten. 


Diatomeen. 

Morphologische  Vergleichuug  der  Membran  der  Peridincen 
mit  der  der  Diatomeen  und  der  Desmidiaceen. 

Bei  der  zweifelhaften  systematischen  Stellung  der  Peridineen 
würden  die  bei  den  Peridineen  gewonnenen  Resultate  von  viel 
grösserem,  weil  allgemeinerem,  Interesse  sein,  wenn  sie  nicht  bloss 


1)    Schatt,  Studien  über  die  Zelle,  p.  2%, 
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nuf  die  Peridineen    besclirilukt   wären,    sondern    auch   für   andei 
Pllau^eiifiLUiilieii    GtUiigkeil    büttcii.      H»    lag    ües»lialb    iiubti,    zu 
untci'suclien,    üb  sich  nicht   wenigstens   bei   den    nächst verHandtci 
Gruppen  ftlinlichc  Verhältnisse  vortindcn.     In  den  Lehrbuchen»  der 
Botanik  fehlen  die  Peridineen  entweder  noch  ganz,  oder  sie  uehmeo^» 
doch   eine    giuiz   iäolirtc    Stellung    ein.      Demgegenüber    habe   icl^B 
schon    mehrfucb   auf  die   ualie    systematische  Verwandtschafl  der- 
selben zu  den  Diatomeen,  und  dieser  wieder  zu  den  Desmidiaceoii 
hingewiesen.     Diese  drei  FamiUeu  möchte  ich  daher  in  erster  Liiiii 
zum  Vergleich  heranziehen. 

Bei  allen  drei  PHanzcngrnppen  besitzt  die  Membran  einen  si 
eigenthümlichen  und  cbarakteristiachen  Buu^  der  von  dem  all 
übrigen  Pilanzen  so  stark  abweicht«  dass  schon  allein  hierdurch  di< 
drei  unter  sich  näher  verwandt  als  irgend  eiuer  anderen  PHanzeii 
gruppe  erscheinen,  ja,  sie  stehen  zu  allen  in  einem  gewissen,  fasi 
möchte  ich  sagen  piincipiellen  Gegensatz. 

E^    wird    dies    hauptsöchhch    bedingt   durch    die    Zusammeo 
Setzung  der  Membran  aus   mehi'crcn  Stücken  und  die   daraus  sieb 
ergebenden    Gonsei|uenzen.     Während    sonst    der   Hegel    nach    dl 
Pflanzenzelle  mit  einer  suckartigen,  überall  geschlossenen,  aus  einen 
Stück  bestehenden  Hülle  umgeben  ist,  besteht  die  Membran  diesi 
drei  Gruppen  aus  mehreren  Stücken,  die  nur  übcreinandergescboboa 
oder  miteinander  verfalzt  oder  verkittet  sind.     Die  Membran  crbidt 
dadurch    gegenüber    der    sackaiügcu    der    übrigen    Pflanzen    den 
Charakter  eines  aus  Platten  zusammengesetzten  Panzers.     Ks  wäre 
darum    nicht   unangebracht,    die   drei   Gnippen   unter  dem  Namen 
nPlacophyten"   zusammenzufassen,  und  den  übrigen  Pflanzen  aU 
„Saccophyten*  gegenübeizustelleu. 

Jeder  Panzer  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  zwei  Stücken, 
den   „Schalen**,    deren    Ränder  sich    decken.      Zu    diesen    kommt 
dann  noch,  bei  den  Pendineen  und  den  Diatomeen  gewöhuHch,  bei 
den  Desmidiaceen  bisweilen,  ein  drittes  Stück,  welches  als  „Gürtel- 
hantl"   zwischen  die   beiden  Schalen   eingeschaltet   wird.     Jede  der 
drei  Plattengruppen  kann  sich  dann  noch  in  mehrere  Stücke  gliedern. 
Bei  den  Diatomeen   gUedort  sich  der  Kegel  nach  das  Gürtelband 
in  zwei  mit  den  Rändern  Übereinander  geschobene  Ringe,  bei  den 
Peridineen    in    mehrere    scitUch   mit   Falzen    übcreiuandergreifende 
Stücke.      In     nicht    seltenen    Fälleo    gliedern    sich    die    Pktton 
dann   noch   weiter  in  eine    kleinere   oder   grössere   Anzahl  Cuter- 
platten. 
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Auch  der  feinere  Bau  der  Membran  weist  bei  den  drei  Gruppen 
grosse  Aebnlichkeit  auf.  Wenden  wir  uns  zuerst  zum  Bau  der 
Membran  der  Diatomeen. 

Membran. 

Oentrifugale  Wandverdickung. 

Das  Meiste,  was  oben  von  den  Membranverdickungen  der 
Feridineen  gesagt  wurde,  gilt  auch  ohne  weiteres  für  die  der 
Diatomeen.  Auch  hier  ist  an  der  Membran  eine  GrundlamcUe  zu 
erkennen,  die  durch  localisirtes  Dickenwachsthura  versteift  wird. 
Die  Verdickungen  sind  zum  Theil  auf  der  Innenseite,  also  centri- 
petal,  angelegt,  zum  Theil  dagegen  sitzen  sie  auf  der  Äussenseitc, 
sind  also  centrifugal  entstanden.  Die  ccntrifugalen  überwiegen  die 
inneren  so  sehr,  dass  die  letzteren  fast  als  Ausnahme  von  der 
Regel  aufgefasst  werden. 

Die  Verdickungen  nehmen  auch  ganz  ähnliche  aber  meist 
noch  regelmässigere  Formen  an  als  bei  den  Feridineen.  Ge- 
wöhnlich bilden  die  Verdickungen  Leisten,  die  zu  Leistensystemen 
zusammentreten.  Als  einfachste  Form  können  wir  auch  hier  die 
der  parallelen  Leistenzüge  bezeichnen.  Diese  Gruppirung  der 
Leisten  ist  bei  Diatomeen  noch  viel  häufiger  als  bei  den  Feridi- 
neen. Die  vorhandene  Diatomeenliteratur,  z.  B.  die  Tafelwerke 
von  Van  Heurck  und  von  Adolf  Schmidt,  sowie  die  von  mir 
gegebene  Uebersicht  der  Diatomeen  in  Engler-Prantrs  „Natür- 
liche Pflanzenfamilien"  giebt,  für  diese  wie  für  die  weiter  zu  be- 
sprechenden Structurverhältnisse  genügendes  Abbild ungsmaterial. 
Noch  häufiger  als  die  parallele  Anordnung  kommt  die  netzartige 
Verbindung  der  Leisten  vor.  Es  entsteht  hier  wie  dort  eine 
Areolenstructur,  indem  polygonale  oder  abgerundete  Stellen  der 
Grundmembran  von  allen  Seiten  von  einem  Wall  von  Leisten  um- 
geben sind  (Tüpfel).  Es  finden  sich  auch  hier  ähnlich  grobe 
Areolen  wie  bei  den  Feridineen,  aber  seltener;  meistens  ist  die 
Areolirung  viel  feiner;  sehr  häufig  werden  die  Areolen  poroid. 

Gehöfte  Tüpfel.  Konnten  wir  die  Areolen  und  Foroiden 
der  Feridineen  als  Tüpfel  bezeichnen,  die  sich  von  den  Tüpfeln 
der  verdickten  Membranen  in  den  Dauergeweben  der  Fhanerogamen 
nicht  unterscheiden,  so  geben  uns  die  Diatomeenmembranen  dasselbe 
Recht.  Wir  finden  hier  sogar  ein  morphologisches  Gegenstück  zu  den 
gehöflen  Tüpfeln  der  Gefässe  der  höchsten  Pflanzen.     Für  manche 
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Formen  weiss  man  nämUch  schoü  längere  Zeit,  dass  die  Arcolen- 
waud  an  ihrer  oberen  Kante  wieder  in  die  perikliuc  Richtung 
umbiegt,  und  dudurch  eine  unvoUstUndige,  der  Grundlamclle  paral- 
lele Wand  bildet.  Die  Areole  wird  dadurch  zu  einer  durch  cineu 
kleinen  Purus  nach  auäson  gcüfTueteu  kleinen  Kammer,  sie  wieder-^» 
holt  damit  das  Bild  eines  gehöhten  Tüpfels,  soweit  dieser  einer  de^| 
beiden  Zellen,  die  den  ganzen  Tüpfel  bilden,  angchortf  und  uitter- 
scbeidet  sich  von  dem  gewöhnlichen  hiüben  geböften  Tüpfel  tle^ 
Tracheen  und  TracheYden  wesentlich  dadurch,  daaa  sich  der  Poru 
nach  aussen,  bei  letzterem  dagegen  nach  inoeo  Öffnet. 

So  extreme  Falle  von  Dickenwacbatbum  wie  die  extrem  grossen 
Flügelleisteu    mancher   Peridineen  sind    bei    den   Diatomeen   nich^_ 
bekannt,    doch   kommen   auch   hier   HiigellcistcnUbDUche    Bilduiige^l 
vor,    und   namentlich,   w-as   StncbclbiUlungen   anbetrißl.    finden   vir 
hier  viel  aurf)illigero  Vertreter. 

Erklärung'  des  cenirifugalen  Dickcnwachsthums.  Be- 
züglich dur  Erklärung  des  cenirifugalen  Dickenwachsthums  könne^H 
wir  im  wesentlichen  auf  das  bei  Besprechung  der  Peridiueen  Ge- 
sagt« verweisen,  denn  diese  Erklärung  stösst  hier  auf  dieselben 
Schwierigkeiten  wie  dort.  Nehmen  wir  an,  dass  nur  das  innerhalb 
der  Membran  befindliche  Cytoplasma  das  centrifugalc  Dicken 
wachstbum  der  Membran  zu  besorgen  hat,  so  muss  man  auch  bi« 
von  der  Appnsitionsthcorie  von  vornherein  Abstand  nehmen.  Ab« 
auch  fiir  die  Intussusceptiontlieorio  ist  die  Sache  nicht  leichter 
bei  den  Peridineen.  Tch  inusa  gestehen,  das»  ich  mich  auch  tfl 
Auffindung  der  bei  den  Peridineen  gegebenen  Erklärung  nie  davoB 
überzeugen  konnte,  dass  das  complicirtc  Dickenwachstbum  auf  der 
Aussenseite  der  Membran,  von  dem  Innenplasma  aus  geleitet,  durrh 
Intussusceplion  zu  Stande  kommen  k<">nue.  Ea  wäre  meiner  Meinung 
nach  auch  hier  nur  mriglich  bei  der  Annahme,  dass  auch  die  3clniu  ^ 
beträchtlich  verdickte  Membran,  so  lange  sie  auf  der  Äusitenwik 
weiter  wächst,  selbst  lebend  wäre,  also  Plasmacharakter  besä 
und  zu  dieser  Annahme  kann  ich  mich  nicht  heiiucmen.  Vii 
Unmöglichkeit,  mir  auf  diese  Weise  das  Wachstbum  zu  crldür 
veranlasste  mich  auch  hier  eine  neue  Erklärung  zu  sncbcn,  ondj 
ich  fand  dieselbe  ebenso  wie  bei  den  Peridineen  mit  dem  Vnr-| 
handensein  der  Toren  verknüpft 

Tüpfel  und  Poren.  Bei  den  Diatomeen  finden  licb  gv" 
allgemein  neben  den  Tvcistcn  noch  kleine  Punkte,  die  durchaus  an 
die  oben  beschriebenen  Porenpuukte  der  Peridineen  erinoem.  Em 
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Theil  dieser  Funkte  lässt  sich  bei  starken  Vergrösserangen  noch 
in  kleinste  Areolen  auflösen,  ein  anderer  Theil  bleibt  auch  bei 
stärksten  Vergrösseruiigen  noch  punktförmig.  Auch  darin  zeigt 
sich  die  Aehnhchkeit  mit  den  Peridineen,  dass  diese  Punkte  bei 
manchen  Arten  ohne  erkennbare  Leistenbildung  über  die  Membran 
zerstreut  sind,  bei  anderen  dagegen  mit  deutlich  ausgesprochener 
Areolenbildung  verbunden  sind.  In  diesem  Fall  finden  sie  sich  in 
der  Grundmembran  der  Areolen  (der  Schliesshaut  des  Tüpfels), 
und  zwar  auch  hier,  wie  bei  den  Pendineen,  gewöhnlich  in  der 
Einzahl.  In  seltneren  Fällen  bedeckt  eine  grössere  Anzahl  von 
Punkten  den  Boden  der  Areolen. 

Es  unterUegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  die  Leistenbildung 
hier  denselben  Zweck  hat,  wie  bei  den  Pendineen,  d.  h.  in  erster 
Linie  dazu  bestimmt  ist,  die  uöthige  Membranfestigkeit  bei  ge- 
ringstem Materialverbrauch  zu  geben.  Dass  daneben  auch  hier  die 
Erleichterung  der  Düfusion  durch  Schaffung  einer  möglichst  grossen 
Oberfläche  mit  unverdickter  Membran  eine  Rolle  spielt,  ist  sehr 
wahrscheinlich.  Zweifel  existiren  nur  noch  über  das  Wesen  und 
den  Zweck  der  feinen  Punkte. 

Poren. 

Ueber  die  Membran structiir  der  Diatomeen  existirt  schon  eine 
beträchtliche  Anzahl  zum  Theil  sehr  subtil  ausgeführter,  eingehender 
Untersuchungen,  trotzdem  ist  man  hierüber  weder  zu  einem  be- 
friedigenden Abschluss  noch  überhaupt  zu  einer  Uebereinstimmung 
der  Meinungen  gekommen.  Der  Grund  liegt  in  der  ausserordent- 
lich geringen  Grösse  der  fraglichen  Gebilde,  die  selbst  bei  An- 
wendung der  stärksten  optischen  Hülfsmittel  zum  Theil  noch  an  der 
Grenze  der  Sichtbarkeit  und  selbst  jenseits  derselben  liegen,  und 
darum  schwer  mit  absoluter  Sicherheit  entschieden  werden  können. 

Eine  der  ersten  feineren  Untersuchungen  war  die  von  Flögel'), 
der  von  in  Gummi  eingebetteten  Schalen  von  Fleurosigma  sehr 
feine  Querschnitte  anfertigte  und  aus  deren  Betrachtung  schloss, 
dass  die  Membran  aus  einer  doppelten  Schicht  bestehe,  welche 
durch  senkrechte  Wände  von  einander  getrennt  seien.  Die  senk- 
rechten Wände  sind  nach  Fl.  so  angeordnet,  dass  sechseckig-poly- 


1)    Stroctor  der  Zellwand  in  der  Gattung  Meurosipma  im   Achtr  f.  Mikr.  Aoa- 
tomie  y.  M.  Schaltze,  Bd.  VI,   1870,  p.  472  u.  f. 
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gonnle  Hohlrnume  oder  Kammern  cntetchcn.  Die  Kaaimorn  reihe 
sich  so  aneinuiiiler  win  dio  Kammern  einer  Bienetiw:ibe.  D| 
Waben  sind  nach  innen  und  aussen  vollkommen  geschlossen. 

Auch  A.   Weiss')   erkläiie   die   Waben    für   zusamniengef^t 
aus  einer  SchichL  kleiner  Kammern.    Er  fasstc  aber  diese  Kammer 
als  kleine  Zellen  auf  und  bieli  demgeuiass  die  Diatomeen  für  mehr- 
zellige Pflanzen. 

Otto  Müller*)  widerlegte  den  Irrthura  von  Weiss,   dass  dS 
Diatomeen   vietzelligo   POanzcn   seien   und    be-sintigtc    dagegen  dii 
Entdeckung  von  Flögcl   in   so   weit,    als   auch   er  eine    doppelte 
Mcuibranscliicht    annimmt,    deren    innere    dem  Zellkörper    anlie^rtH 
wiihrend   die  üusscrc   mit  ihr   durch  ein  System  von  netzartig  mit^" 
einander   verbundenen    Fieisten    verbunden    ist.      Im    Gegensatz   lu 
Flöge!  spricht  er  aber  den  kleinen  Pleurosigmakümmerchen  ein 
Oeffuung  nach  aussen  zu.     Mit  Recht  wühlt  er  zur  Kntscheidut 
der  Frage   niclit   die    fein    struclurirten   Schalen   von    /'hytrvstijtm 
sondern  die  grobareolirten  von  Triceratium  favus,  und   6ndet  hia 
deutlich   die    Membran   aus   Kämmerchen  zusammengesetzt^   deren 
Auascnwände  je  mit  einem  grossen  runden  Loch  versehen  sind.    In 
der  nach   innen   liegenden ,   den   eigentlichen  Abschluss   gegen  das 
Plasma  bildenden  Membranlamclle  fand  er  keine  Durchbrechung 

Flügel    hatte    die    Diatomeenachalen    in    Gummi    eingebett 
und   nach   dem    Kintrocknen   geschnitten ;    M  U 1 1  e  r   wandte   haupt 
sächlich   Bruchstücke    von   Schalen    in   verschiedeneu    Kinschlu!« 
medicn  an.    Prinz  u.  vun  Ermenghom*)  suchten  auf  einem  neos 
Wege  zum  Ziel  zu  kommen.     Ausgehend  von  dem  Gedanken,  drii 
CS  unmöglich  sei  „nach  den  bisher  angewandten  Methoden  der  Eia 
hettung  von  Diatomeen  in  Ghimmi  oder  ähnliche  Stoffe   enthaltend* 
Körper   genügend   diinne    unverletzte    Querschnitte    zm    erludtea',] 
wandten  sie  Material  an,   welches  die  Diatomeen   iu   einem  üalür-j 
liehen  festen  Ginbettungs mittel  birgt.     Sie  stellten  aus  CementsloB 
von  Jütland  sehr  dünne,   nach  der  einen  Seite   hin  keilftirmig  w- 
dünnte  Scldift'e  her,  und  wiesen  an  diesen  nach,  dass  wenigstens  bä, 
einigen   Diatomeen   mit  Sicherheit  Oeffuungen    auf  der  Innenieit'j 


O    SiUungtbericIitc  iler  k-  AkAdcnue  der  WUMnftclmflcii  m   tVirn.  \%\\. 

9)  Dobcr  ilcn  feineren  ßau  <lcr  /.«llwitnil  ik-r  nncillariac«cn  Im  Anhlr  f.  Ad»l 
u.  I'hyslo).  T    Reichert  ii.   Du   IloU- Itcymonil,    IH7I,  p.  G19   d.  f. 

.1)  Itvchcrchc«  iur  U  Htruciuro  ilc  i)aoltiacs  Diniomecj  contenor«  iku  ^ 
„Cvin«ntilcin"  Uu  JutllinU  iti  Annaiv«  ile  |a  «oe.  bele«  ik  rotero««.  lom..  VIU,  1«^ 
Ref.  im  boun.  Ccninilbtait  1884.  p.  65  a.  f. 
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der  Kieselschale  existiren.  yj^i^  Beweise  für  die  Durchlöcherung 
der  Schalen  an  der  Stelle  der  sogenannten  Augenflecke  in  der 
Mitte  der  Maschen  von  Coscmodiscus  oculus  Iridis  werden  auf  ver- 
schiedene Weise  geführt.  1.  Durch  Beobachtung  der  Schalen  in 
verschiedenen,  theils  schwächer,  theils  stärker,  wie  die  Kieselerde 
der  Diatomeen,  lichtbrechenden  Medien.  2.  Durch  Beobachtung 
von  Bruchstucken.  3.  Durch  directe  Beobachtung  der  Querschnitte 
bei  sehr  gelungenen  Dünnschliffen.  4.  Im  braunen  Molcr  von 
Fuur  sind  die  Diatomeen  ofl  innen  mit  Schwefelkies  angefüllt, 
welcher,  wie  sich  an  Querschnitten  beobachten  lässt,  vom  Inneren 
der  Schalen  aus  in  die  Maschen  eindringt".  Als  Resultat  der  Be- 
obachtungen gewannen  P.  u.  £.  die  Ansicht,  dass  jede  Masche 
nach  innen  durch  ein  Loch  geöffnet  sei. 

Einer  der  coropetentesten  Diatomeenkenner,  Grunow'),  erhob 
nun  gegen  die  Durchbrechung  seine  Stimme.  Er  giebt  zwar  zu, 
d.i8S  durch  die  Untersuchungen  von  Prinz  und  van  Ermeng- 
hem  zwar  die  Durchbrechung  der  Alveolen  der  Diatomeen  aus 
den  Molcren  von  Jütland  und  aus  dem  Londonclay  mit  aller 
Sicherheit  bewiesen  sei,  dass  diese  Durchbrechung  aber  erst 
während  des  Versteinerungsprocessea  entstanden  sei,  da  während  des- 
selben schwach  alkalische  Einflüsse  auf  die  Membranen  eingewirkt 
hätten,  durch  die  die  schwachen  Schliessmembranen  der  Alveolen 
aufgelöst  seien.  „Er  glaubt,  dass  die  Alveolen  unten  und  oben 
durch  zarte  Membranen  geschlossen  sind". 

1895  sprach  ich  mich  zu  der  Porenfrage  aus.  Ich  hatte  mich 
nicht  davon  überzeugen  können,  dass  Grunow's  Gründe  gegen  das 
Vorhandensein  von  Membran durchbrechungen  zwingend  seien,  da 
mich  das  Studium  des  optischen  Verhaltens  frischer  Membranen 
belehrte,  dass  auch  bei  den  frischen,  unverletzten  Membranen 
wirkliche  Durchbrechungen  vorhanden  seien.  In  meiner  Ansicht 
wurde  ich  noch  dadurch  bedeutend  bestärkt,  dass  ich  bei  den 
Pcridineen  die  gleichen  Verhältnisse  antraf,  und  dass  ich  hier  gar 
nicht  umhin  konnte,  die  fraglichen  Bilder  für  wirkliche  Durch- 
brechungen der  Membran  zu  halten,  und  ich  habe  dieser  Ansicht 
auch  in  meinen  „Studien  über  die  Zellen  der  Peridineen"  ^  so  weit 
es  dort  thunlich  war,  Ausdruck  gegeben.  Nach  einem  Vergleich 
der  grossen  Aehnlichkcit  in  der  Zusammensetzung  der  Diatomeen- 


1)  Botan.  Centralbl.  Bd.  XVH,  1884,  p.  67. 

2)  Ergebn.  d.  PlaoktoD-Ezped.  Bd.  IV,  M.  a.  A.,  p.  SO. 
Jttab.  t.  wtM.  Botanik.  XXXIIL  43 
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membran  mit  der  der  Peridineen,  sagte  ich  dort:  „Der  Acbnlicnk«t 
in  «Irr  Piin/.erzuaaramen Setzung  ist  diejenige  der  Mcmhraovordickung 
anzuschliesaeu.     Bei  beiden  Gruppen  finden  wir  eine  unbewegticlie 
Membran  mit  ganz  ähnlichen  Stracturverhültnissen,   die  bei  beiden 
durch   das  sonst  sehr  seltenf>  cpntrifiigale,  lucale  Dickenwachi^tbuB 
erzeugt  werden.     Diese  ccntrifugiUeii  MembranTcrstiirkungen  bilde 
bei  beiden  Gruppen  Ijeistenzügo,  die  sich  net/^rtig  Tcrflecbten 
parallel  laufen  oder  unregelmässige  Züge  bilden.     Die  Ijeiston  ve 
einigen    sich    mit    Vorliebe    zu    sechseckigeu    Areolen,    ausHerdeil 
kommen     bei     beiden    runde,    porenähnliche,    verdünnte    Areol« 
(l*oroiden)  vor.    Besonders  interessant  ist  es,  dass  auch  die  Nade 
stich-Poroii  bei  beiden  Gruppen  vorkommen  und  zwar  an  deiisolL« 
Stellen:    Eine  Durchmusterung  der  mit  bewunderungswürdiger  (ic 
»auigkeit    und    Sorgfalt    ausgeführten    Diatomeenzeicbuungen    to 
Adolf  Schmidt    zeigt  in  iler  Mitte  jeder  grösseren  Areole  ein« 
ganz  kleinen  Kreis  oder  Punkt,  den  Ich  nicht  anders  deuten  kaim 
als  das  Homologon  des  Porus,  wie  ich  iliu  oben  für  <lie  Poridiutei 
charakterisirl  habe. 

Noch  weiter:  Bei  Schmidt  6ndet  man  einige  Figuren  mit  be 
sonders  grossen  Areolentlüchcn,  in  denen  mehrere  kleine  PoreO 
gezeichnet  sind.  Die  dürften  den  vielporigen  Areolen  von  Pi'ot9 
Cfmtium   entsprechen. 

So  weitgehende  Aehnlichkeit  im  morphologischen  Verbalteol 
lilsst  auch  auf  Aelinlichkeit  derphysiologisclien  Verhitltnisse  schliefen.! 
ich  sehe  darum  auch  die  oben  erwähnten  Punkte  in  den  ArcolfdJ 
der  Diatomeenmembran  als  echte  Pure«,  d.  b.  Dun-hbrechungen  den 
Membran  an.  Die  Diatouieenzeilen  werden  also  ebenso  wie  ilisj 
Peiidineenzellen  übersäet  sein  mit  einer  grossen  Anzahl  feinrrl 
Wnnddurchbrecbungen ,  die  bei  beiden  eine  unmittelbare  Cow- 
munication  des  Plasmas  mit  der  Ausscnwelt  vermitteln,  eine 
Sache,  die  morpliulogisch  wie  physiologisch,  wie  anch  nanientlicbj 
syslemaliscb  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist". 

lieber  die  Kunction  der  Poren  der  Diatomeenmembnui 
sprach  ich  mich  schon  in  demselben  Werk  aas,  indem  ich  sa^«')' 
„ßs  wäre  interessant  zu  erforschen,  ob  dieses  Dickonwachsthum  der  1 
Diatomeenmembran  sich  ebenso  wie  bei  bei  den  Peridtneen  aiif  fü^ 
Thäiigkeit  eines  cxtramembraunsen  Plasiuaschlauchs  /unicknihrrn 
]ä.sat.     Die  Schwierigkeitou    sind   bei  den   Diatomeen   dieselbeu  vir' 


1)   SobBci,  3taOiao  Bber  dia  Z«ll«n.  p.  tSI. 
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bei  den  Peridineen,  aber  die  Grundlagen  der  Erkenntnisa  liegen 
dafür  auch  ähnlich.  Direct  gesehen  ist  dieser  Schlauch  bei  den 
Diatomeen  nicht,  doch  spricht  die  ÄehnUchkeit  der  Structur  auch 
für  Äehnlichkeit  der  physiologischen  Verhältnisse.  Ohne  die  An- 
nahme des  äusseren  Schlauclis  lässt  sich  die  Entstehung  der  auf 
die  Äusseuiläche  der  Membran  aufgesetzten  und  ccntrifugal  wachsen- 
den Verdickungsleisten,  die  sich  in  ähnlicher  Weise,  wenn  auch 
weniger  stark  wie  bei  den  Peridineen,  compHciren,  ebenso  wenig 
erklären  wie  bei  den  Peridineen;  nur  ist  die  Schwierigkeit  nicht  so 
aufiailig,  weil  die  Verdickungsleisten,  getrennt  vom  Cytoplasma, 
nicht  so  monströs  stark  hinauswachsen.  Aber  im  Princip  ist  die 
Sache  doch  nicht  viel  anders,  denn  dass  ein  so  „verwickelter  Fall 
centrifugaler  Wandverdickung",  wie  ihn  Müller  für  Triceraüum 
Favus  beschrieben,  durch  die  Grundmembran  vollständig  vom 
Plasma  gelrennt,  nach  aussen  hervorwachsen  soll,  ist  auch  nicht 
viel  walirscheinlicher  als  das  Wachsthum  der  FlUgelleisten  von 
Omiihocerciis  splendiduSy  wenn  auch  die  Wand  verdickungen  der 
Diatomeen  nicht  so  gross  sind  wie  die  der  Peridineen.  Besonders 
schwerwiegend  ist  es,  dass  in  der  Diatomeenmembran  dieselben 
feinen  Pünktchen  gefunden  werden,  die  ich  nicht  anstehe,  hier 
ebenso  gut  für  Durchbrechungen  zu  halten,  wie  bei  den  Peridineen. 
Diese  Poren  dürften  auch  denselben  Zweck  haben,  wie  bei  den 
Peridineen,  nämlich  das  Innenplasma  direct  mit  der  Aussenwelt  zu 
verbinden.  Dass  das  Plasma  durch  diese  feinen  Poren  direct  nacli 
aussen  vortreten  soll,  klingt  etwas  absonderlich,  doch  verliert  sich 
viel  von  dem  Wunderbaren,  wenn  man  bedenkt,  dass  in  Wirklich- 
keit schon  in  der  Naht  Durchbrechungen  der  Membran  vorhanden 
sind,  und  femer,  dass  nachgewiesen  ist,  dass  durch  diese  das  Plasma 
wirklich  mit  der  Aussenwelt  in  directer  Verbindung  steht. 

Die  Annahme  der  cxtramembranösen  Plasmaschicht,  die  ihrer- 
seits wieder  eine  gallertartige  Aussenschicht  besitzt,  macht  das  Zu- 
standekommen des  centrifugalen  Dicken wachsthums  ebenso  leicht 
verständlich,  wie  bei  den  Peridineen.  Morphologische  Schwierig- 
keiten liegen  weiter  nicht  vor,  als  dass  die  Schicht  nicht  direct  ge- 
sehen ist,  doch  darf  uns  dies  bei  der  Schwierigkeit  des  Objectes 
nicht  wundern;  ich  halte  es  darum  nur  für  eine  Frage  der  Zeit, 
dass  die  extramcmbranöse  Plasmaschicht  bei  den  Diatomeen  direct 
gefunden  wird". 

Noch  in  demselben  Jahre,  in  dem  der  Schluss  meines  er- 
wähnten Buches  gedruckt  wurde,    erhielt  ich  iu  P.  Hauptfleisch 
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einen  Bundesgenossen  in   meiner  Ansicht,  dass  die  Pnren  Dairn 
brccbungen   der  Membran  seien   und   zum   Durchtritt    von   Plftäiiilr^ 
bestimmt  seien.    Kauptflcisch  fand  bei  Unters iichungen  über  die 
OrtJihewegung  der  Diatomeen *)  dass  bei /Im/i/iiri/ma  niata^  Anifttti- 
jirora  quarnereusis  nnä  Ainpbipforn  Pocovm/ittia  die  Bewegung  zu- 
riickxufUhrcn   sei   auf  eine   mit  Plasma  gefüllte   kanalartige  K})|>he. 
von  welcher  durch  kleine  Kanäle  nach  aussen  Plasmafadchon  liio- 
durchgehen,   die  auf  der  Aussenseitc  in   kleine  KnöpfchcD   enden. 
Ebensolche  ProtoplasuiakDÖpfchen  sollen   auch  an  den  Bewegunga-j 
kanten   der  Kitzsr.hieen   hervorgestreckt  werden.     Auch   die   Qner 
riefen  von  Brehhsonia  Boeckii  deutet  er  als  Reihen   feiner  Por 
^init  darin  steckenden  Plasmafiidchen".     Auch  an  den  Bewertung»-'] 
kanten    von    PiunttUma    rivhlü    sollen    PlasroafUden,    die    er 
t.KnÖpfchen"     gesehen    hat,     austreten     und    die    Bewegung    be- 
wirken. 

Otto  Müller*)  hat  die  Rapho  der  Diatomeen  einer  sehr  snrR-^J 
faltigen  Uutcrsucbung  unterzogen,  und  sclircibt  ihr  einen  tw  ver-^^ 
schiedcnc  Giiippen  etwas  Tcrschiedenon  aber  immer  sehr  comfili- 
cirten  Bau  zu,  von  dem  hier  nur  da«  envähnt  werdt-n  soll,  djiss  es 
im  (4rmido  dabei  immer  auf  eiue  spaltartige  Durchbrechung  der 
Membran  liinauskommt,  durch  welche  Plasma  des  Zellinneren  mit 
der  ^ellumgobung  communiciren  kann.  Den  Behauptungen  von 
Hauptfleisch  dagegen  widerspricht  er,  indem  er  die  von  jenem 
gefundenen  Plasmiiknöpfchen  über  der  Nalit  als  nicht  aus  dem  Zi^U-j 
plasmu  hervorgegangene  Fremdkörper  deutet  Insbesondere  vemUt 
er  sich  gegen  die  Behauptung  der  PlasmafortsKtee  an  den  Liiiips- 
kanten  der  Pinnularien.  „Durch  Abtjwten  des  ZellkÖqjers  miltfUJ 
der  Einstcllungsebone",  sagt  er  III  p.  58,  «kann  man  auch  bei  Piicj 
nularien  in  der  GUrtelbaitdlage  feststellen,  dass,  abgesehon  von  giv ' 
legontliehcr  Anheftung  von  Bacillen  an  anderen  Theilon  der  Zellli.'iiit, 
meistens  die  Kapbc  mit  den  Fremdkörpern  besetzt  ist"  f,Gekniipfli^ 
Fortsätze,  wie  sie  Hauptfleisch  darstellt,  habe  ich  an  den  \äs\p- 
kanten  von  Phnuilaria  viriilis  oder  majnr  nicht  wahrgenommin. 
wenn  ich  derartige  Kürpor  sah,  hafteton  sie  an  der  Rapbe.    Hovelt 


1)  P.  Hnoptrielieh,  „Di«  Orubcvregang  der  Builtariaceeti"  in  .Miulieil-  <L 
fiiUarwiBsctiBcharil.  Vcretni  f.  Nea-Vorpomnient  u.   UÜgen,  ST.  Jahn;.,   ISX.* 

i)  „Die  Orbbewogang  der  Bacill&riaceeo.*  Benchte  der  DealM-h.  Bmm- 
GettMacli.,  I.  I8S3.  p.  571  ;  II,  1894,  p.  136;  IM,  1896»  p.  U;  IV,  IS««,  p-  Hl; 
V,    1897,  p.  70. 
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ich  P.  Hauptfleisch's  Zeichnung  beurtheilen  kann,  halte  ich  die 
dargestellten  Fortsätze  "fiir  Fremdkörper  der  vorher  besprochenen 
Art".  „So  gröbliche  CiUen  müssten  auch,  meines  Erachtens,  an 
der  lebenden  Zelle  in  Thätigkeit  gesehen  werden  können.  Wie 
dem  aber  auch  sei,  wenn  der  Brechungszustand  dieser  Fortsätze 
als  Gegengrund  angeführt  werden  sollte,  so  ist  zweifellos  der 
Brechungsindex  der  verkieselten  Membran  ein  solcher,  dass  Poren, 
durch  die  so  kräftige  Fortsätze  hindurchtreten  können,  unter  allen 
Umständen  sichtbar  sein  müssen.  Die  gesammte  Zellhaufc  über 
den  Kiefenkammem,  welche  von  den  Längskanten  rechtwinkUg  ge- 
schnitten werden,  finde  ich  aber  durchaus  frei  von  Durchbrechungen 
irgend  welcher  Art" 

Otto  Müller  scheint  demnach  auf  seiner  schon  1871 ')  ver- 
tretenen Ansicht,  dass  die  Diatomeenschalen  ausser  der  Kaphe 
keine  weiteren  Durchbrechungen  besitzen,  auch  jetzt  noch  zu  be- 
harren; demgegenüber  blieb  auch  ich  auf  meinem  zuerst  1895 
öffentlich  geäusserten  Standpunkt,  dass  die  Schalen  siebartig  durch- 
löchert sind,  feststehen.  Die  Ansicht  eines  so  erfahrenen  Diatomeen- 
kenners, wie  Otto  Müller  es  ist,  ist  nicht  durch  einfache  Negirung 
von  der  Hand  zu  weisen.  In  meiner  nächsten  Publication,  in 
Engler's  Handbuch,  konnte  ich  natürlich  weiter  nichts  thun,  als 
meinen  Standpunkt  zu  präcisiren,  ohne  die  Gründe  dafür  anzugeben. 
Es  mag  mir  aber  hier  gestattet  sein,  auf  einige  Punkte  in 
Otto  Müllers  eigener  Hauptabhandlung  hinzuweisen,  die  für  meine 
Ansicht  sprechen.  Der  Membran  von  Pleurosigma  scalprum  schrieb 
Otto  Müller  (1.  c.  1871)  den  Charakter  der  offenen  Kammerigkeit 
zu,  den  Müller  damals  zuerst  kennen  lehrte.  Sie  bestand  dem- 
nach aus  der  Grundmembran  mit  areolären  Yerdickungsleisten,  die 
sich  nach  aussen  verbreitern,  so  dass  dadurch  die  Membran  bei- 
nahe aber  nicht  vollständig  verschlossen  ist.  Sie  bildet  damit  das, 
was  ich  oben  mit  den  gehöften  Tüpfeln  mit  äusserem  Porus  ver- 
glich. Die  Schhessmembranen  dieser  gehöften  Tüpfel  sollen  nach 
Müller  undurcbbrochen  sein.  In  Fig.  Ib,  Taf.  XV  seiner  citirten 
Abhandlung  zeichnet  Otto  Müller  durch  die  Mitte  jeder  Schliess- 
membran  einen  feinen  untiklinen  Strich,  den  ich  als  Verbindungs- 
kanal  zwischen  Tüpfelraum  und  Innenraum  der  Zelle  deuten  möchte. 
Das  beweist  zwar  nicht  objectiv  das  Vorhandensein  dieses  Kanals, 
aber  es  spricht  doch  dafür,  dass  ein  sehr  zuverlässiger  Beobachter 


1)   „Ueber  den  feineren  Ban  etc.",  I.  c. 
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den  Eindruck  feiner  Verbindungen  nach  Innen  gehabt  liiit.   die  ^r 
als  getreuer  Zeichner  auoli  wiedergegeben  hat,  wenngleich  er  thcore-l 
tisch  von  dorn  tiegontheil  übemeugt  war. 

Ein  zweites  Zeugniss  liefert   der  Bchone   MuUer'sche  Ueber-l 
Hiithuugsver3tich.  Müller  führt,  und  mit  Recht,  an.  dass  beim  Ueber- 
Hutheh  einer  ncurosigniaschulo  mit  Canadabalsam  der  dicke  Bidsam 
iu  glatter  Folge  die  Kammern  der  Membran,  eine  nach  der  andern, 
lulle,  was  nur  möglich  sei,  wenn  die  Flügerst'he  Ansicht  der  Gc- ' 
schlosscnheit  der  Kammern  nach   aussen   nicht  richtig  sei.     Dieaeej 
Versuch  beweist  aber  uuch  mehr  als  was  Müller  daraus  schlieast:] 
nämlich    daas    die    Kammern    nach    innen    eine    Oeffnung    haben 
müssen,  denn  wenn  der  überfluthende,  dicke  Balsam  vor  die  kleina 
OolTnung  der  Kammer   (den   üusseren  Porus  des  gchöftcn  Tüpfds) ' 
tritt,    so    wird    die  darin    beHndliche   Lull   ihm    den   Einiritt  ve^ 
sperren,    wenn  sie  nicht  nach  der  anderen    Seite  entweichen  kann. 
Man    betrachte    das    Mülle r* sehe    Querschnittsbild     der    Pleuro- 
sjgmaraembran  (1.  c.  1871.  Fig.  I  b,  Taf.  XV)  und  wird  sofort  über- 
zeugt   sein,    dass    in    diese    Kammern    allenfalls    der    dünnflüssige] 
Alkohol   sich   eindrängen   knnn,    dass   aber   dicker   Balsam   an  def 
engen    Oeffnung   der  Luft    idsbiild    den   Ausgang  versperren    rnuss. 
Wenn  aber  der  von  der  einen  Seite   vordringende   Balsam,    troti 
seiner  Dickflüssigkeit  sich  durch  die  kleine  Oeffnung   in  die  Bohl-  j 
fonn  ergiesst,   und  diese  ausfüllt,   so    mUssen  Luftpfeifen  vorhaudcn 
sein,  die  der  Luft  den  Ausgang  nach  der  anderen  Seite  gestatten:] 
die  Gnindmembran  muss  also  duriThlüchcrt  sein. 

Meine  eigenen  Beobaclitunjfun  sowohl,   wir   auch   die  theortti-  i 
scheu  Erwitgungen  machten  mich  so  fest  überzeugt  von  der  Richtig- 
keit meiner  Ausicht,  dass  die  bekannten  kleineu  Punkte  wirkliche] 
Poren,  also   Durchbrechungen   der  Membran   seien,   dass  ich  micli 
1896    berechtigt   glaubte,    diese   Ansicht    ohne   Klausel    in    meine 
Bearbeitung     der    Diatumeen     in    E  n  g  1  e  r  -  Pr«  n  tl  's    „ XatUrlicbi: 
PHanzenfamilten"  als  Lehrsatz  aufzunehmen  und  durch  eine  in  p. 
Zeile  15  gegebene  sclieniiitische  Querschnittsanaicht   der  Membrana 
zu  illustrireu,  obwohl  ich  mir  nicht  verhehlte,  dass  die  Suche  doc&j 
immerhin  noch  controvors  sei.    Aber  warum  controvers?  weil  die 
Verhiiltnisse   bei  den  Diatomecu  so  klein  sind,   dass   sie  auch  mitj 
den   besten   optischen   Hülfamttteln  nicht  mit    absoluter   Sicherheit 
entschieden  werden  können.     Wie  würe  es  möglich,  dass  eine  cin-J 
fache,  optisch  zu  beobachtende  Tliatsache  nach  30j.Hfarigcm   Slri'it 
noch  nicht   definitiv  entschieden  ist,    wenn  die  Sache  nicht  an  der 
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Grenze  der  Sichtbarkeit  läge,  oder  noch  darüber  hinausginge'). 
Es  scheint  mir  deshalb  dringend  nothwendig,  bei  der  Entscheidung 
der  Frage  sich  nicht  mehr  auf  den  optischen  Befund  allein  zu  ver- 
lassen, sondern  auch  aus  anderen  Gebieten  Gründe  zur  Entscheidang 
heranzuziehen. 

Als  einen  der  ersten  habe  ich  schon  die  Vergleichung  mit 
anderen  Gruppen,  die  ähnliche  aber  leichter  sichtbare  Verhältnisse 
haben,  oben  ins  Feld  geführt  und  speciell  den  Vergleich  mit  den 
Peridineen.  Dieser  giebt  so  genau  übereinstimmende  Verhältnisse, 
dass  auch  angenommen  werden  muss,  dass,  wie  das  optische  Bild, 
so  auch  die  wirkliche  morphologische  Grundlage  und  das  physiolo- 
gische Verhalten  bei  beiden  Gruppen  gleichartig  sei.  Daraus  er- 
giebt  sich  der  WahrscheinUchkeitssatz ,  dass  die  Membran  der 
Diatomeen  ebenso  wie  die  der  Peridineen  siebartig  durchbrochen 
sei,  und  weiter  dass  die  Poren  auch  zu  demselben  Zweck  dienen, 
nämlich  dem:  Plasma  hindurchzulasseu  und  somit  eine  stetige  Ver- 
bindung des  Innenplasmas  mit  der  Äussenseite  zu  ermöglichen.  Es 
ist  dann  femer  wahrscheinlich,  dass  dieses  nach  aussen  geleitete 
Plasma  auch  ähnliche  Functionen  habe  wie  bei  den  Peridineen, 
also  in  erster  Linie  dem  centrifugalen  Dickenwachsthum  zu  dienen 
habe. 

Weitere  Stützen  dieser  Satze  lassen  sich  gewinnen  durch  das 
Studium  gewisser  biologischer  und  damit  in  Verbindung  stehender 
morphologischer  Verhältnisse  bestimmter  Diatomeen  z.  B.  von  Ct/clo- 
tella  socialis. 

Fadenbüschel. 

Bei  einer  kleinen  Planktondiatomee  des  Süsswassers,  die  ich 
Cyclotella  soeialis  nenne,  fand  ich  ein  eigenthümliches  Büschel  von 
Membranfäden  die  für  die  hier  behandelte  Frage  Interesse  bieten. 
Die  Form  der  Zelle  ähnelt  der  eines  Steines  im  Damenspiel 
(Gürtelbandansicht:   Fig.  37,  Taf.  VIII;    Schalenansicht:   Fig.  40, 


l)  JeUt,  iwischen  Abachlass  and  Dmck  des  Blanaskripta ,  erhalle  ich 
noch  eine  sehr  erwfinschte  Unteretützang  in  meiner  Ansicht.  Otto  Müller  stellte 
darch  eine  soeben  erschienene  (Ber.  d.  D.  Botan.  Gesellsch.  1699,  p.  3S6  n.  f.)  sehr 
feine  optische  Untersnchung  der  Membran  mehrerer  Diatomeen  fe«t,  dau  die  „Foren" 
wirkliche  Dorchbrechnngen  der  Membran  sind,  and  er  nimmt  aoch  an,  dass  diese 
Foren  xom  Darehtritt  ron  Plasma  bestimmt  sind.  Er  stellt  sich  in  diesem  Fankte 
jetst  also  gani  auf  den  von  mir  schon  1895  öffentlich  rertrelenen  Standpunkt. 
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T&f.  Vni).  Die  Seh  a1  eil  ober  fläclie  ist  mit  Leistou  bedeckt,  die 
auf  eioum  grusHuii  ueutraleii  Feld  zu  ruudlicliuu  radiiirätraUlig  au- 
geordiieten  Tüpfeln  zusammentreten,  am  Räude  über  einen  Kranz 
von  radialen  Struhlen  Hilden.  In  der  Mitte  jedes  TüpfeU  ist  bei 
geeigneter  GinstelUing  noch  uiu  feiner  Punkt,  der  Porus,  £u  cr- 
keunen  (in  der  Reproductiuu  undeutlich). 

Kolonie.  Nach  der  Zelliheiluug  wird  der  unmittelbare  Zu- 
sammenhang der  Zellen  aufgegeben,  sie  bleiben  aber  noch  einigt; 
Zeit  bonacbbart  Später  treten  sie  weiter  Huseiniiiider.  bis  ein  bt- 
stimniter  Normulubstaud  erreicht  ist.  Auf  diese  Weise  entsteht 
eine  besondere  Art  von  Ki^tten,  bei  der  sich  die  einzelnen  Zulleii 
niviit  unmittelbar  berühren,  sondern  wie  an  einer  uusichtbareu 
Schnur  lose  aufgereiht  erscheiuetif  die  ihrerseits  korkzieherartig  g»* 
wuudea  ist.  In  vielen  Fällen  findet  sich  nur  ein  Schniubcnumgaog 
mit  geringer  Steigung,  der,  da  er  sich  unter  dem  Mikroskop  meist 
horizontal  lagert,  gewöhnlich  als  Kreis  oder  als  Tbeil  eino»  Kreises 
erscheint  Grossere  Ketten  zerbrechen  meist  in  mehrere  Stücke, 
die  sich  gegeneinander  verschieben,  aber  docli  soweit  iu  ZuKammeti- 
hang  bleiben,  das»  sie  eine  rundUcbe  Kolonie  bilden. 

Der  Zusammenhalt  der  Zellen  zu  einer  Kolonie  und  die  speciellc 
Anordnung  in  derselben  ist  nur  möglich,  wenn  etwas  vorhaudeu  ist, 
was  die  Zollen  nach  der  Zelllheilung  gegeneinander  verschiebL 
nud  was  uie  dann  in  der  damit  gegL-bencu  Stcllmig  fcsthiUt.  Diese 
Aufgabe  des  materiellen  Bindemittels  der  Zollen  iu  der  Kolonie 
übernehmen  sehr  feine  und  sehr  lange  Fäden,  die  von  der  Ober* 
tliiche  der  Zellen  auswachsüu.  UrsprungssteUen  dieser  Fäden  siod 
sowohl  die  Schalen  wie  die  Gürtelbäuder,  sie  entstehen  aber  nicht 
gleichmässig  auf  der  ganzen  Fläche  der  Schalen-  oder  Gürtelbaad- 
platten,  sondeni  nur  Über  einem  mehr  oder  minder  ausgedehnten 
Theil  derselben,  wälucud  juidere  Theile  derselben  Platten  gaut  Im 
davon  sind.  Die  ürsprungsstellen  der  Fäden  werden  nicht  durch 
die  Zelle  an  sich  bedingt,  sondern  durch  ihren  Zusammenhang  zur 
Kolonie:  sie  entstehen  unmlich  immer  an  den  Seiten  der  Zelle,  dt-! 
einer  anderen  Zelle  benachbart  ist.  IHe  faden  laufen  eotwetler 
parallel  oder,  und  das  ist  die  Regel,  sie  strahlen  mit  schwacher  > 
Divergenz  auseinander.  Die  meisten  der  Fadenbüschel  wenden 
sich  dem  Linenraum  der  Kolonie  zu,  hier  kommen  in  Folge  desseu 
so  ^ieIe  Fäden  zusammen,  dass  sie  sich  dicht  durcheinander! 
flechten  und  dadurch  den  Zusammenhalt  der  Kolonie  bedingen. 
Ob  sie  bei  gegenseitiger  Berührung  miteinander  vcrw^icbseu,  habe 
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ich  nicht  festgestellt,  die  Festigkeit  des  Zusammenhalts  spricht 
aber  dafür. 

Substanz  der  Fäden.  Die  ei'ste  Frage  ist  die  nach  der 
Substanz  der  Fäden,  insbesondere  fragt  es  sich,  ob  sie  ins  Gebiet 
der  Membranwucherungen  gehören  oder  ob  es  plasmatische  oder 
krystallinische  Bildungen  sind.  Als  steife,  gerade  Linien  haben  sie 
grosse  Äehnlichkeit  mit  feinsten  Krystallnadeln ,  da  sie  aber  nach 
Einwirkung  von  Alkohol,  von  Essigsäure  l"/o,  von  verdünnter  Salz- 
säure, erhalten  blieben,  und  auch  rauchende  Salzsäure  sie  nicht 
zum  Verschwinden  brachte,  so  dürfteu  damit  die  allenfalls  in  Frage 
kommenden  Krystallbildungen  ausgeschlossen  sein.  Jod  in  Jod- 
kalium faibt  die  Fadenmasse  etwas  gelblich,  doch  schien  es  mir 
unsicher  zti  sein,  ob  die  Fäden  selbst  oder  zwischen  ihnen  liegende 
Substanzen  den  gelblichen  Schein  verui-sachten.  Durch  Eau  de 
Javelle  schienen  sie  nicht  angegriffen  zu  werden.  Nach  zwölf- 
stündiger  Einwirkung  von  20%  KaUlauge  waren  die  Fäden  noch 
zu  erkennen.  Safranin  und  Hämatoxylin  färbten  sie  nicht  merklich. 
Hiemach  dürften  Eiweisskiystalle  und  plasmatischc  Gebilde  aus- 
geschlossen sein. 

Nach  Einwirkung  von  Jod  und  conc.  Schwefelsäure  waren  sie 
verschwunden.  In  reiner  concentrirter  Schwefelsäure  verschwandeu 
sie  und  waren  auch  nach  dem  Ersetzen  der  Schwefelsäure  durch 
Wasser  nicht  mehr  zu  erkennen.  Durch  Chlorzinkjod,  welches  die 
plasmatischeu  Theile  intensiv  gelb  und  daneben  liegende  Cellulosc- 
membraneu  blauviolett  färbte,  wurden  sie  nicht  gefärbt.  Sie  sind 
in  dieser  Lösung  nur  mit  Mühe  zu  erkennen,  werden  aber  nach 
dem  Verdrängen  der  Chlorzinkjodlösung  durch  Wasser  wieder 
deutlich,  sie  müssen  also  einen  der  stark  lichtbrechenden  Chlorzink- 
jodlösung nahestehenden  Berechnungsindex  haben,  aus  normaler 
Cellulose  können  sie  aber  nicht  bestehen. 

In  Wasser  und  in  Lösung  von  Kaliumacetat  sind  sie  sehr 
deutlich.  In  Glyccrin  und  in  Glyceringelatine  sind  sie  noch 
deutlich.  Je  stärker  lichtbrechend  die  Medien  sind,  in  denen  sie 
sich  befinden,  um  so  undeutlicher  werden  sie.  Xu  Styrax,  das  viel 
stärker  lichtbrechend  ist  als  die  Diatomeenschaleu  und  darum 
als  besonders  gutes  Medium  zur  Beobachtung  derselben  dient, 
sind  sie  fast  unsichtbar;  sie  müssen  also  eine  stärkere  Licht- 
brechung haben,  als  die  verkieselten  Diatomeenschalen.  Auf  dem 
Deckglas  geglüht  verschwinden  sie,  wie  es  scheint,  spurlos,  sie  be- 
stehen also   nicht  aus  Kieselsäure  oder  stark  mit  Kieselsäure  im- 
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prägnirtcr  Substanz;  diuliiroh  untc-rscheiden  sie  sich  wesentlich  Ton 
der  Mcmbmn,  aus  der  sie  hervorwachsen,  denn  diese  bleibt  beim 
Glühen   erhallen. 

Zwischen  gekreuzten  Nicola  mit  Gypspliittcheo  Roth  I.  (Ordnung 
untersucht,    schienen    sie    mir  bei   Her    ersten   Beobachtung    keinq 
Uüjipclbrechung  zu   besitzen;   wegen   der  ungemeinen  Feinheit  de 
Fäden  war   aber  die  Reaction    unsicher.     Später,    als  ich    mein 
Aufmerksamkeit  mehr  auf  die  ganzen  Büschel  als  auf  die  einzelne^ 
FHden   riclitote,  fand  icli,    das^  ein  Theil  der  BüRchel   im   ruüic 
Gesichtsfeld  einen  gelben  Schimmer  besass,  wfihrcnd  andere  Büsche] 
deren   Richtung   senkrecht  zu  der  des    ersten  war,    einen    blauen 
Schein  hatten,  die  dazwischen  liegenden  dagegen  die  rotbe  Grund- 
farbe nicht  änderten.     Hiernach  mnss  ich   den   Fäden   doch  eine 
wenn  auch  vielleicht  nnr  geringe,  Doppclbrechung  zuschreiben; 
gross  dieselbe  ist,  lässt  sich  schwer  ermessen,   da  die  Ubermrisngfl 
Feinheit   der  Fäden    die  Wirkung    der  Doppelbrechung    nriturlic-h 
beeinträchtigt     Es  könnte   schon   ziemlich  starke   Doppelbrechung 
vorhanden  sein,   und  doch   könnte  bei  ao  geringem  Durchmesser j 
der  Füden   die  Wirkuuf;  niclit   am   einzelnen  Faden  merkbar  scin^ 
und  erst  bei  der  Zusammen häul'ung  derselben  zum  Bündel  hervor«' 
treten. 

Fasae  ich  dte  Resultate  der  Reactionon  zusamnkeu,  so  komme  I 
ich  zu  dem  Schluss,    dass  diu  Fäden   wedi-r  aus  Krystallcn,    aochi 
aus  Plasma,  noch  aus  reiuer  CcUulose,   noch  aus  der  verkieselteal 
Diatomeen  -  McmbrausubstaDz    bestehen,    dass    sie    aber   wohl   au« 
einer  der  Celluloaemodificationen,   welche  durch  Jod  nicht  gebliiiit 
werden,  gebildet  sein  kann.     Solche  CelluloscmodificationeD  fintlea 
sich  bei  Thallophytcn  in   der  Membran  der  Pilze  und   der  Diato-l 
meen;    da  sie  sich  von   der  letzteren    durch   die  Verbrentdichkeit 
und  von    beiden   durch  den  hohen   Brechungs index    unterscheidet, 
80  mUsste  noch  eine  dritte  ModiHcHtiou  angenouimeu  werden. 

Entstehong.  Wie  können  diese  Fäden  entstehen?  das  war 
die  Frage,  die  mich  im  Interesse  meiner  Theorie  besonder«  btfJ 
rührte-  Würden  sie  von  der  Oberilaohe  nackter  Zellen  atw-J 
gesponnen,  so  würden  sie  an  dieser  Stelle  kaum  Ei-wälmnng  Ter-| 
dienen,  aber  sie  entstehen  an  Zellen,  die  mit  stark  verdicktcrj 
Kieselmemhran  umhüllt  sind.  Fig.  40,  Taf.  VlU  zeigt  die  sUrkej 
Leistenverdickung  der  Schale.  Fig.  37  derselben  Tafel  holehrt  um  ' 
weiter,  dass  sie  nicht  etwa  unmittelbar  nach  der  Zolltheilung  aus 
der    nackten    Plasnmoberflächc    mit   der   Membran    zugleich  aos- 
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geschieden  werden,  sondern  erst  an  der  fertig  gebildeten  Membran 
entstehen.  Bei  der  Zelltheilung  der  Diatomeen  werden  die  Theiluugs- 
flächen  schon  innerhalb  der  umschliessenden  Grürtelbänder  mit 
neuen  Schalen  bekleidet.  Wenn  sich  die  Zellen  trennen,  sind  sie 
schon  Tollkommen  mit  verdickter  Membran  bekleidet.  Die  in  der 
oben  citirten  Fig,  37,  Taf.  VIII  dargestellte  Kolonie  bestand  aus 
paarweise  genäherten  Zellen ;  jedes  Paar  war  das  Product  der  Zell- 
theilung einer  Zelle.  Die  Tochterzellen  haben  sich  schon  etwas 
von  einander  entfernt,  die  jungen  Schalen  müssen  also  längst  fertig 
ausgebildet  sein;  nackte  Stellen  können  an  ihnen  nicht  mehr 
existiren,  und  dennoch  sieht  man  an  ihnen  noch  keine  Fasern. 
An  den  weiter  von  einander  entfernten  Zellen  sind  sie  vorhanden, 
sie  entstehen  also  erst  längere  Zeit  nach  der  Zelltheilung  uud 
nehmen  ihren  Ursprung  von  der  verdickten  Membran. 

ExtramembranÖseB  Plasma. 

Die  Entstehung  der  Fäden  ist  auf  einen  sehr  eigen- 
thümlichen  und  ungewöhnlichen  Wachsthumsprocess  zurück  zufuhren. 
Man  könnte  in  erster  Linie  vermuthen,  dass  sie  nach  Art  der 
Membranstacheln  entständen ^  dem  widerspricht  aber,  ausser  an- 
deren später  zu  erwähnenden  Gründen,  schon  die  Verschieden- 
heit in  der  Substanz  der  Fäden  und  der  Membran.  Weiter 
könnte  man  vermuthen,  dass  sie  von  der  Hautschicht  des  Cyto- 
plasmas  ausgeschieden  und  durch  die  Foren  der  Membran  hindurch- 
gepresst  würden,  oder  schliesslich,  dass  sie  von  einer  extramembra- 
nösen  Plasmaschicht  ausgebildet  würden.  Die  letzte  Annahme 
schien  mir,  der  ich  das  Vorhandensein  des  extramembranösen 
Plasmas  theoretisch  forderte,  die  grösste  WahrscheinUchkeit  zu 
haben;  sie  würde  fast  zur  Gewisshoit  werden,  wenn  sich  Plasma 
ausserhalb  der  Membran  sicher  nachweisen  liesse.  Meine  Ver* 
suche  wurden  von  Erfolg  begleitet;  ich  will  desshalb  einige  der 
dabei  erhaltenen  Präparate  skizziren. 

Loser  Zusammenhang  mit  der  Membran.  An  der  in 
Fig.  37,  Taf.  VIII  gezeichneten  Kolonie  hatte  an  der  mit  .1  mar- 
kirten  Stelle  eine  Zelle  gestanden,  die  beim  Vorbereiten  zum 
Präparat  verloren  ging.  Die  Stelle,  wo  sie  gestanden  hatte,  war 
aber  trotzdem  genau  erkennbar;  und  zwar  an  den  von  ihr  aus- 
strahlenden Fäden,  die  im  Zusammenhang  mit  der  Kolonie  ge- 
blieben   waren,    während  sie    sich    von   der  Oberfläche    der  Zelle 
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getreunt  hatte.  Solcher  Beispiele  hübe  ich  eine  ganze  AnzohT 
seheu.  Immer  trennen  sich  die  Fiideu  von  der  Zelle  ^  zu  der  sie 
gehören,  nie  von  der  Kolonie;  und  zwar  treunou  sie  sich  so  dicbl 
an  der  Zelle  ab,  dass  das  Ende  der  Fäden  meist  genau  die  Lage 
der  Zelle  reconstruiren  liisst.  Dies  widerspricht  sowohl  dein  Ent 
dleheiii  der  Fadin  nach  Art  der  Stacheln,  als  auch  dem  durcl 
Auspressen  durch  die  Poren,  denn  in  beiden  Fällen  wäre  anxu- 
nehnien,  dass  der  Zusammenhang  der  Fäden  mit  der  Membran 
fest  sei,  dass  sie  sicli  eher  von  der  Kulonie  als  von  ihrer  Ursprunj 
stelle  trennen  wUrden.  Würde  die  Trcunuag  der  Fäden  durcli 
Abbrechen  bevhirkt,  so  wäre  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  die 
80  glatt  vor  sich  gehen  würde;  und  selbst,  wenn  der  die  Loslösug' 
bewirkende  Stoss  so  gefuhrt  wäre,  dass  alle  Fäden  einer  Seite,, 
z.  B.  bei  n,  glatt  abbrächen,  so  würden  die  in  senkrechter  Richtung 
bei  b  vorlaufenden  Füden  um  so  weniger  glatt  ubbrecheu.  vielmeLr 
eh^r  aus  dem  Zusammcuhung  mit  den  gleichgerichteten  Füden  dtr 
Nachbarzelle  gelöst  werden.  Biese  glatte  Trennung  von  der 
Membran  ist  dagegen  der  naturgemässe  Vorgang,  wenn  die  Fäden 
nicht  von  der  Membran  dircct  ausgehen,  sondern  von  einer  extra- j 
membrauöseu  Plasmascbicht. 


Nachweis  der  Plasmaschicht. 

I.    Knötchen  au  den  Fäden.     Fig.  19,  Taf.  VII,  stellt 
bei  sehr  stai'ker  Vcrgrössorung  aufgonommene  Stelle  einer  Eoluiiie 
dar,    an  welcher  auch   eine  Zelle  ausgebrochen  ist.    wSihrend  all? 
Füden  erhalten  »ind.     Es  wurden  nur  die  zu  einer  Zelle  gehörenden 
Füden  gezeichnet.     An  der  Stelle,  wo  sich  die  Füden  von  der  Zelle 
abgelöst  haben,   befindet  sich   eine   Menge  kleiner  Körnchen, 
durch  Hämatoxylin    blau    gefärbt    wurden.     Diese   Kömchen   sind 
meiner    Meinung    nach    ein    Rest    der    extramembranösen    Plasma' 
schiebt,   welche  sich  als  Mutterschicht  der  Fäden  dadurch  zn 
kennen  giebt,  dass  sie  in  Zusammenhang  mit  diesen  blieb,  wahrp»^ ' 
sie  sich  von  der  unter  ihr  lagernden  Zellmembran  trennte.     Auch 
Fig.  23,  Taf.  VII   stellt  den  Körnerkranz   einer  Zelle  und  das  aus 
ihm  hervorgehende  Fadeubüschel  dar;  auch  hier  ist  die  Zelle  solbst 
lifraiisgefallen.     Eine  andere  Stelle   vom  Rande  einer  Kolonie  vou^ 
(Jychtdin  .focialis  zeigt  Fig.  24,  Taf.  VII.     Die  kleinen   Komcbenl 
bilden  hier  eine  Platte,  von  der  ein  Bündel  paralleler  Fäden  seinem 
Ursprung    nimmt,     Pie    Form    der   zugehörigen    Zelle    ist   nicbl 
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erkennbar,  doch  ist  an  der  Grösse  und  der  geraden  Hichtung  der 
Platte  ersichtlich,  dass  sie  der  Schalenseitc  angesessen  hatte.  Der- 
artige Knötchenbildungen  mit  anhaftenden  Fäden  kann  man  beim 
Präpariren  von  Kolonien  von  CydotcUa  socialis  leicht  in  grösserer 
Anzahl  erhalten. 

Knötchen  an  der  Membran.  Schwieriger  als  an  den  von 
der  Zelle  abgerissenen  Fäden  sind  die  Knötchen  an  der  Membran 
selbst  zu  erkennen,  weil  die  stark  lichtbrecli enden  Membranstructuren 
einerseits  und  das  mit  den  Körnern  gleichzeitig  gefiirbtc  Innen* 
plasma  die  Beobachtung  erschwert,  doch  sind  sie  auch  hier  unter 
günstigen  Beobachtungsverhältnissen  sichtbar.  Fig.  34  stellt  den 
mit  Safranin  gefärbten  Köraerkranz  vom  Schalenrande  einer  in 
Glyceriugelatine  eingebetteten  Zelle  zum  Theil  dar.  Bei  den  sehr  ge- 
ringen Dimensionen  sind  hier  leicht  optische  Täuschungen  durch  die 
kräftigen  Membranstructuren  des  Schalenrandes  möglich;  da  jedoch 
die  Kömer  in  Glyceringelatine  bei  Beobachtung  im  vollen  Strahlen- 
kegel des  AbbeWhen  Beleuchtungsapparates  deutlich  sind,  so  ist 
die  Täuschung  durch  Mcmbranstracturen  nicht  mehr  wahrscheinlich, 
deun  der  Brechungsindex  der  Glyceringelatine  nähert  sich  so  sehr 
der  der  Kieselraembran,  dass  die  Stnicturen  derselben  fast  ver- 
schwinden und  vollends  bei  der  gcwäldten  Beleuchtung  gegen  das 
reine  Farbenbild  zurücktreten. 

Gestielte  Knöpfchen.  Einen  weiteren  Schritt  zur  Er- 
kenntniss  des  Zusammenhangs  der  betreifenden  Gebilde  Hessen  die 
in  Fig.  28  und  30  dargestellten  Präparate  machen.  Auch  hier 
wurden  nur  der  Zellumriss  und  die  daran  hängenden  Körner- 
hildungen  gezeichnet.  Es  ist  dies  ein  selteneres  Yorkomraen,  bei 
dem  die  erwähnten  Knöpfchen  nicht,  wie  gewöhnlich,  der  Membran 
fest  anlagen,  aber  durch  feine  Fäden  mit  der  Membran  verbunden 
waren.  Die  durch  Hämatoxylin  kräftig  blau  gefärbten  Knötchen 
sind  meiner  Meinung  nach  die  Erzeuger  der  früher  erwähnten 
Membranfaden,  und  die  feinen  Stiele  der  Knötchen  sind  die  durch 
die  Poren  hindurchgehenden  VerbindungsHtden,  welche  den  dauern- 
den Zusammenhang  des  extramcmbranösen  mit  dem  intramembra- 
nösen  Plasma  herstellen. 

Die  Entstehung  der  geschilderten  Gebilde  erkläre  ich  mir 
folgendermassen:  Durch  die  Poren  wird  ein  feiner  Plasmafaden  nach 
aussen  geschickt.  Ucber  der  Porenmündung,  geschützt  von  den 
Membranleistcn  häuft  sich  ein  kleines  Plasmaklümpchen  an,  dieses 
spinnt  die  feinen  Membranfäden  aus  (vgl.  das  normale  Bild  Fig.  37, 
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Taf.  VIII).  Wenn  eine  Zelle  einer  Kolonie  einseitigen  Dnicfc 
leidet,  wie  dies  beim  Ucbcrtragcn  auf  den  Objecttrüficr  leicht  Tor 
kommen  kann,  so  äussert  sich  dieser  als  Zug  auf  die  Anhellung 
stelle  der  Fäden.  Werden  dadurch  die  feinen  Plasma  verbind  ungei 
in  den  Poren  etwas  gcdulint,  »o  entstehen  Bilder,  wie  »ie  Fig.  30 
und  :U,  Taf.  VII  zeigen.  Bei  stärkerem  Druck  leisseu  «iie  Plasma-^ 
faden  ab,  und  die  Plasniaklumpeii  bleiben  mit  ihrem  Product,  del 
Membranfiiden.  in  Zusammenhangs  wahrend  die  Zelle  bcrausfrilll 
(Fig.  10  und  23,  Tuf.  VII). 

Pusteln.     Als  besondere  Form  des  extramembranöseu  PlasmuJ 
Hihrte   ich   bei    Besprechung   der    Peridinecn    die    Bläschen    ode 
Pusteln    an,    die    in    extremen   Füllen    in    grosse,    ganze    FÜicIien' 
deckende  HUiitcheii  Übergehen.     Bei  den  Peridinecn  konnte  ich  die_ 
Entstehung  der  Pusteln   oft  dircct  an    lebenden  Zellen  Terfolgen 
Auch  bei  (.//'■'''''''''' •■*oc'rt/iÄ  habe  ich  iihnliche  Pusteln  gesehen,  freilich 
nur  an  fixirten    nicht   an    lebenden   Zeilen.     In  Fig.  :i9,   Taf.  VII 
habe   ich    den    Umrisa    einer    Zelle    in    Schalenansicht    mit   daran 
hängenden   Anlinngsgebilden  gezeichnet.     Der  Rand  der  Zeile  iai 
ziemhcli  dicht  best't/t  mit  kleinen  halbkugeligen   Bläschen,   die  irh' 
mit  denen   der  Peridinecn  vergleichen   milchte,   wenugleicli   ich  mir 
nicht  verhehle,  dass  es  noch  weiterer  Studien  bedarf,  um  ihre  Natur 
und    ihre    Entstehung   aufzuklären.      Fig.  28,   Taf.  VII    giebt   deu 
Zellumriss    in    reiner,    «nd    Fig.  2(),  Taf.  VII    in    etwas    genriftUTj 
Gürlelbaudansiclit     In   beiden  FiÜlcn   finden  sich  Stellcu,   die  mitJ 
den   kleinen   Bläschen    besetzt   sind,    und   zwar  ist  es  in  25  eiua 
Schalcnseite,  in   26  eine   GürtelbandHeite.     Die  Zellen   waren  mit' 
Alkohol  fixirt,   und  wurden  vor  der  Beobachtung  in  Wasser  ßb*r- 
tragen.    Ändere  Zellen,  die  in  Kaliumcetat  Ubeiiragen  waren,  hatte» 
noch  gruBscre  Pusteln  (Fig.  35,  Taf.  VII),  dafür  war  die  Zahl  der- 
selben kleiner.    Es  scheint  demnach,  dass  unter  dem  uufqueUeudeii 
Kintluss  der  Kaliumacetatlösung  mehrere  Pusteln  zu  einer  grSssefvo 
verschmolzen  worden  sind. 

Pseudopodien  und  Schleim.  Bei  der  Färbung  von  Knlonicu 
von  Cyclotelh  soeialh  mit  Hümatoxjrlin  Delalield  und  auch  raii^ 
Safranin  werden  die  Plasnmmassen  der  Zellen  intensiv,  die  Füdon 
dagcgin  wenig  oder  gar  nicht  gefiirbt.  Demnach  sollte  die  Färhvag 
auf  die  Zellkörper  der  Kolonie  beactiriinkt  sein,  da8  war  aber  nirlit^ 
der  Kall^  vielmehr  lujtle  die  ganze  Kolonie  eine  leichte  F.'irbuit|: 
angenommen.  Ich  führe  diese  zurück  auf  kleine  und  Iclein^tf 
Körnchen,  die  zwischen  die  Fäden  eingestreut  waren.     Die  Ver- 
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theilung  der  Körnchen  war  nicht  gleicbmässig,  sie  war  an  bestimmte 
aber  schwer  erkennbare  und  noch  schwerer  definlrbare  Richtungen 
gebunden.  Stellenweise  bildeten  die  Körnchen  Anhäufungen,  während 
sie  an  anderen  Stellen  ganz  zu  fehlen  schienen.  Die  feinsten 
Körnchen  schienen  von  einer  ungefärbten  oder  sehr  schwach  ge- 
färbten Grundmasse  zusammengehalten  zu  werden.  Diese  meist 
strangartigen  Körn  che  ncongloraerate  waren  so  locker  durch  die 
Fäden  geflochten,  dass  das  Ganze  etwas  Spinnengew cbartiges  erhielt. 

Aufmerksam  geworden  durch  die  Auffindung  von  Pseudopodien 
bei  Peridineen  und  auf  der  Suche  nach  extramembrauösem  Plasma, 
hielt  ich  es  nicht  für  unwahrscheinlich,  dass  dieses  Spinnengewebe 
Pseudopodien -Plasma  sei,  doch  war  zu  bedenken,  dass  in  die 
Kolonien  leicht  Fremdkörper  hineinkommen  können,  und  dass  selbst 
durch  den  Farbstoff  leicht  Täuschungen  entstehen  können,  da,  wie 
ich  früher  schon  erwähnte ,  die  Farlilösungen  unter  Umständen 
pseudopodienähnliche  Fällungspro ducte  geben.  Die  Möglichkeit 
des  Irrthums  durch  solche  Kunstproducte  Hess  sich  durch  Beobachtung 
von  Kolonien  ausscbliessen,  die  aus  der  alkoliolischen  Fixirungs- 
lösung  direct  in  Wasser  übertragen  waren.  Die  grösseren  Köm- 
chen fanden  sich  auch  hier,  wenn  auch  weniger  deutlich,  und  selbst 
die  feinsten,  spinnengewebartigen,  die  Fadenbüschel  durchziehenden 
Massen  Hessen  sich  mit  einiger  Mühe  wiederfinden.  Dadurch  war 
die  Täuschung  durch  Farbstoffproducte  ausgeschlossen.  Die  meisten 
anderen  Fremdkörper,  selbst  die  Bakterien,  an  die  man  zuerst 
denken  müsste,  sind  durch  die  Feinheit  der  Gebilde  ausgeschlossen. 
Es  ist  zwar  nicht  zu  leugnen,  dass  einzelne  Bakterien  in  den 
Kolonien  nisten  können,  und  ich  halte  es  nicht  für  ausgeschlossen, 
dass  die  relativ  grossen  Körner  in  den  Kolonien  Bakterien  sein 
mögen,  bei  den  kleinsten  Zwischenlagerungen  ist  dieses,  glaube  ich, 
ausgeschlossen. 

Da  die  sich  ki-euzendcn  Fäden  der  Fadcnbüschel  und  die  zu 
vielen  übereinander  liegenden  Theile  der  fraglichen  Zwischenmassen 
ein  genaues  Studium  innerhalb  der  Kolonie  nicht  ermöglichten,  so 
suchte  ich  an  Zellen,  die  am  Rande  der  Kolonie  lagen,  und  durch 
die  Fräparation  etwas  aus  dem  Zusammenhang  gelöst  waren, 
Sicherheit  über  diese  Verhidtnisse  zu  erlangen.  In  Fig.  28  gebe  ich 
den  Umriss  einer  ZeUe  von  CyclotcUa  socialis  in  Gürtelbandansicht, 
in  Fig.  33  einen  solchen  in  Schalen  an  sieht.  An  der  Oberfläche 
beider  rait  Hämatoxylin  Delafield  gefärbter  Zellen  finden  sich  kleine 
unregelmässig  vertheilte  Protuberanzen  von  dunkelblauen  Körnchen; 
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einzoInr>  derselben  laufen  in  lange,  ungleiche,  mit  Keignng  zar  V*p 
zweigung  verßrhenc,  pscudopodienübnliche  Stränge  aus.  Fig.  3S 
zeigt  den  Rand  einer  dritten  ebenso  behandelten  Zellen  von  de 
eine  korkzichcmrtig  gewundene  Fadeu-Protuberanz  ausgebt. 

Um  Tiiuschungen  durch  Farbatoff-Kunstproducte  auHzu^chliettsoni 
untersuchte  ich  andere  Kolonien,   die  direct  aus  drr  alkoliolischcal 
FixirungslÖsung  in  Wasser   Ubortragon  waren,  und  fand  auch  hier 
die  Protuberanzen  wieder.     Die   K<inichen    waren    dann    natnrlicl 
weniger  deutli4:h.     Die   dabei   crlialtenen    Büdcr  würde  ich,   weuo 
ich    nicht    die    inionsiTo    Färhbarkeit    einzelner    Tlieilchen    die« 
Protubemnzen  von  anderen  Präparaten  schon  kenute^  als  Schleim* 
absondorungen  ansehen,   so   aber  kann  ich  nicht  umhin,   auch  Iiiorj 
protoplajumatische  Gruudnmsseu  zu  vomiuthcn,  die  sieb  selbst  walir 
scfaeinlich  in  Scbleimmassen  eingebettet  haben.    In  Fig.  26, 27  und  39 
Taf.  VII  habe  ich  solche  Protiibcrauzen  aus  ungefärbten,  in  Wass»* 
liegenden  Präparaten  gezeichnet;    bei  dem  Mangel   an  Färbung  i* 
hier  nicht  zu  sagen,  was  davon  Schleim  und  was  Plasma  ist 

Ein  Präparat  möchte  ich  noch  besonders  erwähnen,  weil  es  A\4 
pseudopodienartige  Verzweigung  der  Protuheranzen  besonders  scbnd 
zeigte.     In  Fig.  35,  Taf.  VII   habe  ich    die  Umrisse   von   drei   ter 
schieden  gestellten  Zellen  vom  Rande  einer  Kolonie  von  O/r/o/W/d 
socialisj  die  aus  der  alkoholischen  Fixirungsliisung  direct  in  Kaliam-j 
acetatliisung  übertragen  war,    skizzirt.      In  der  Linie  „.4  —  B"  sin 
die   dichter  übereinanderliegenden   und   sich  gegenseitig  deckeotlefl 
Schleim-  und  Plasmazwischeumassen  angedeutet.     Von  den  aus  dem 
Kolnriiezusanimenbang  herausgedrängten  Zellen  geben  Strüiige  ans. 
die  sich  verzweigen,  untereinander  und  mit  denen  der  NachbaraoUett^j 
und  weiter  mit  den  Strangmassen  der  Gesammtkolonie  anaslomosiren^l 
Die   Verzweigungen    bildeten    ein    räumlich    reichverzweigtea  Netz, 
das    in    der  Ebene    der  Zeichnung    nur  unvollkommen   dargestellt 
werden  konnte. 

Dass  es  sich  bei  diesen  Pseudopodien  um  wirkliches  Proto* 
pla^ina  handelt,  und  dass  dieses  von  der  Oberfläche  der  CyclaieÜti' 
zollen  selbst  seinen  Ursprung  nimmt,  kann  ich  unter  BerUcksicbtigun^, 
der  oben  beschriebenen  Beobachtungen  nicht  mehr  fiir  zweifelhul 
halten,  und  ich  glaube  auch  nicht  fehl  zu  gehen,  wenn  ich  annelia)«^| 
dass  ein  ähnliches  plaAmatisches  Pseudopodiennetx  die  Fäden  dci 
Fadenbüschel  im  Innern  der  Kolonie  umspinnen. 

Bei  der  Würdigung  dieser  bei  CijehteUa  ifoeialis  aufgefundene 
Verhältnisse  ist  noch  zu  berücksicbtigen,  dass  die  Gattung  Ojctotei 
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ZH  den  Centrieae^)  gehört,  denen  jede  Andeutung  einer  grösseren 
Membransp^te,  sei  es  in  Form  einer  Kapbe  oder  einer  Fseudo- 
raphe  fehlt.  Den  einzigen  W^eg,  der  hier  dem  Plasma  die  Möglich- 
keit zum  Hervortreten  aus  der  Zelle  giebt,  bilden  die  feinen  Foren 
der  Membran. 

Koloniebildung.  Wenn  ich  die  bei  Cyclotella  socialis  ge- 
machten Beobachtungen  zusammenfasse,  so  komme  ich  zu  folgender 
Vorstellung  von  dem  Zustandekommen  der  Koloniebildung.  Von 
dem  ersten  Anfang  derselben,  wie  er  sich  bei  der  Auxosporen- 
bildung  einstellt,  will  ich  absehen,  weil  ich  ihn  noch  nicht  kenne. 
Da  die  Auxosporenbildung  sehr  selten  ist,  und  die  Kolonien  keine 
übermässig  grosse  Zahl  von  Zellen  zu  enthalten  pflegen,  so  werden  die 
meisten  Kolonien  wohl  der  Abtrennung  einzelner  Zellen  von  einer 
grösseren  Kolonie  ihren  Ursprung  verdanken.  Ich  habe  ganz  kurze,  nur 
aus  wenigen  Zellen  bestehende  ZelifUden  gefunden,  die  ich  als  Anfangs- 
stadien neuer  Kolonien  ansehe.  Wenn  eine  dieser  Zellen  sich 
theilt,  so  trennen  sich  die  beiden  Tochterzellen  nach  Ausbildung 
der  neuen  Schalen.  Da  die  neuen  Schalen  nicht  miteinander  ver- 
wachsen, 80  würde  durch  jede  äussere  Einwirkung  z.  B.  Wasser- 
strömung etc.  ein  vollständiges  Auseinanderfallen  der  Zellen  bewirkt 
werden,  wenn  nicht  durch  die  von  den  Gürtelbändem  ausgehenden 
Fadenbüschel  ein  loser  Zusammenhang  bewirkt  würde.  Vielleicht 
spielt  auch  extramembranöses  Flasma  hierbei,  insbesondere  bei  den 
allerersten  Anfängen  der  Koloniebildung ,  eine  Kolle.  Aus  den 
Foren  der  jungen  Membranen  dringt  Plasma  hervor  und  bewirkt, 
sich  über  die  Schalenfläche  verbreitend,  das  localisirte  Dicken- 
wachsthum  der  Membran  und  erhebt  sich  dann  in  Form  von  Pseudo- 
podien oder  Strängen  oder  Fäden.  Wo  sich  solche  Plasmafäden, 
die  von  verschiedenen  Zellen  kommen,  berühren,  verschmelzen  sie 
miteinander  und  wandeln  sich  ihrer  Hauptmasse  nach  in  die  mem- 
branartige Substanz  der  Fadenbündel  um  oder  scheiden  diese  aus. 
Durch  weiteres  Ausscheiden  neuer  Fadensubstanz  von  der  plas- 
matischen,  an  der  Membran  gelegenen  Ursprungsstelle  werden  die 
Fäden  verlängert,  und  dadurch  die  Zellen  weiter  auseinander  ge- 
schoben. Wenn  diese  von  den  Schalen  kommenden  Faden  allein 
wirken  würden,  so  müssten  gerade  Ketten  entstehen,  da  aber  die 
von  den  Gürtelbändern  ausgehenden  Fäden  an  den  Spitzen  zu- 
sammenhängen ,    so     müssen    die    Zellen ,    wenn    sie    auseinander 
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geschoben  werden,  einen  Kreisbogen  beschreiben.    Wenn  die  Kndeii 
deB  Bogcns  sich   so   weit  genähert  haben,   das»   sie   sich   mit  de&l 
beiderseitigen  Fadenendon  berühren,  so  wirken  diese  auf  die  End- 
zeilen in  derselben  Weise  abstosscnd,  wie  bei  den  ursprünglich  be 
nachbarten   Zellen:    die  Endzeilen  werden   aus  der  Ebene   heraa«-'' 
gedrängt,  aus  dem  Kreis  wird  die  Schraube.     Aber  auch  diese  kiuin 
nicht  dauernd   bestehen,  denn  da  alle  Zellen  mittcUt  der  von  den 
Gürtelbändern   kommenden    Fäden    im   Centrum    zusainmenh5ng»'ii,j 
ao  müssen  sich  die  Zellen   bei  weitergehender  Tboilung  sclüiesälicli 
noch  der  Peripherie  einer  Kugel  anordnen.     Der  Ünrchmesser  die 
Kugel  wird  durch  die  Länge  der  Fäden  bestimmt.     Da  die  Zellen 
der  Regel  nach  bis  auf  eine  gewisse  Normalentrcrnung  auseinander-j 
geschoben    werden,    so  hat  auch  nur  eine  bestimmte   Anzahl  toi 
Zellen  in   der  Kugelperipherie  Platz.     Wenn  diese   Normalzahl 
der  Kolonie  erreicht  ist,   so  werden    bei  weiterer  Zelltheilung  eiu^ 
zelne  Zellen   oder  Zellengruppcn   aus  der  Peripherie    heraustictcQ 
miissoD,  um  den  nöthigen  Platz  zu  erhalten.   Diese  herausgedr&ngte 
Enden  werden  in  loserem  Zusammenhang  mit  der  Kolonie  stehen 
sie  werden  in  Folge  dessen  auch  leichter  durch  äussere  Einwirkungen 
losgelöst  werden,  und  geben  damit  Veranlassung  zur  Bildung  neua 
Kolonien.     Dies  wUrde  das  normale  Bild  der  Koloniebilduug  sein. 
Unregelmässigkeiten    in   der   Zelltheilung,    in   der  Ausbildung  doj; 
Fäden  u.  s.  w.  sorgen  dafür,  dnss  das  reine  Bild  moditicirt  wird,  Kreii 
und  Schraube  kommen  recht  häufig  in  ziemlich  reiner  Form  zur  An-i 
schaiinng,  die  bei  grosser  ludividueuzahl  normale  Kugelform 
jedoch  durchweg  moditicirt  zu  einem  mehr  oder  minder  rundlichen  Cod- 
glomerat,  dessen  Peripherie  tou  den  Zellkörpern  eingenommen  wird. 


Dero  extramembranösen  Plasma  würden  hier  demnach  ein« 
ganze  Reihe  verschiedener  Functionen  zuzuschreiben  sein:  Vcr 
mittelung  des  ccntrifugalen  Dickenwachsthiuns  der  Membran,  Äua 
kundschiiftung  der  Richtungen,  wo  sich  benachbarte  Zellen  liodcn, 
Ausscheidung  von  Fadenbüscheln  in  diesen  Richtungen,  Verschiebung  i 
der  Zellen  auf  den  Normakbstand  durch  Weiterspinnen  der  Füdi'iu] 
Dazu  dürfte  als  weitere  Function  noch  die  Betheiligung  am  Stoff- 
wechselprocesB  kommen.  Der  von  Fadenbiischeln  gebUdete  Raam 
giebt  ein  geschütztes  Nest  fUr  das  Pscudopodialplasma  ab,  das  in 
dieser  Ausbreitung  besondei*s  geeignet  ist  für  die  Aufnahme  der 
im  Wasser  nur  in  geringen  Mengen  Torlmudenen  Kohlensäure  und 
der  Stickstofifsalze. 
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Indirecte  Beweise  für  die  Thätigkeit  des  extramembranösen 

PlasmaB. 

Verkittung. 

Es  finden  sich  bei  den  Diatomeen  eine  Reibe  von  biologisch 
eigenthümtichen  Vorgängen ,  die  indirect  fiir  die  Thätigkeit  des 
Plasmas  an  der  Äussenseite  der  Membran  zeugen.  Dahin  gehört 
u.  a.  die  Verkittung  von  Membranen  verschiedener  Diatomeenzellen. 
Vielfach  haften  verschiedene  Zellen  mit  einzelnen  Stellen  ihrer 
Schalen  aneinander.  Der  Zusammenhalt  kann  durch  verschiedene 
Mittel  bedingt  werden.  Diese  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  ordnen: 
entweder  ist  der  Zusammenhalt  bedingt  durch  die  Form  der  Schalen 
(Verzapfung  etc.)  oder  durch  einen  Klebstoff.  Als  Klebstoff  dienen 
häufig  gallertartige  Substanzen  in  Form  dicker  Polster  u.  s.  w.;  oder 
aber  die  verbundenen  Membranstellen  scheinen  unmittelbar  ohne 
Zwischenlagerung  einer  Substanz  miteinander  verwachsen  zu  sein. 
Auf  diesen  letzten  Fall  möchte  ich  den  Namen  „Verkittung"  be- 
schränken. Eine  derartige  Verkittung  findet  sich  bei  den  meisten 
Melosira- Arten,  bei  den  Hörnern  von  Chaetoceras  u.  s.  w.  "Wenn 
vorher  getrennte  Membranen  miteinander  verwachsen  sollen,  so  ist 
das  wohl  nur  denkbar  durch  Zwischenlagerung  eines  Bindemittels, 
welches  mit  der  Membransubstanz  identisch  oder  ihr  wenigstens 
sehr  ähnlich  ist.  Wie  diese  Substanz  an  die  Äussenseite  der 
Membran  gelangt,  das  ist  die  Frage.  Dass  sie  in  gelöster  und 
diffusibler  Form  von  der  Plasmahautschicht  ausgeschieden  wird, 
durch  die  Membran  hindurchdiffundirt,  und  draussen  unlösUch  wird 
und  dabei  als  fester  zusammenhängender  Körper  niedergeschlagen 
wird,  der  noch  dazu  die  Fähigkeit  hat,  beim  Festwerden  mit  dem 
von  der  Nachbarzelle  kommenden  gleichen  Körper  zu  verkleben,  das 
ist  eine  Annahme,  die  wohl  eine  Erklärung  des  Zusammen  Wachsens 
giebt,  sehr  glaubwürdig  ist  dieselbe  aber  nicht.  Auch  diese 
Schwierigkeit  ist  gehoben,  wenn  meine  Annahme  richtig  ist,  dass 
extramembranöses  Plasma  vorhanden  ist,  und  dass  dieses  membran- 
bauende Fähigkeit  besitzt. 

Gallertbildungen. 

GallerthüUen.  Die  Entstehung  der  Gallerthüllen,  mit  denen 
man  manche  Diatomeen  zeitweilig  umgeben  findet,  ist  noch  keines- 
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wegs  aufgeklärt.     Gegen  die  Ännahnie,   dass  die  Gallerthrillen 
den    üusserstcD    Membranscliichten    durch    Verquellung    entstehen^ 
spricht  die  weitgehendeDifferenzirung  gerade  der  nusserstenSchichlen,! 
die  Spuren  der  Degenerirung  zeigen  müssten,  wenn  sie  das  Maturiid 
flir  die  Bildung  der  Gallertmassen  hergeben  sollten.    Der  Annaliuie,  | 
das»  die  Oallertsuhstanz  vom  InnenplaHma  ausgeschiedeu  wird  und 
von   hier  durch   die   Membran  hiadurchdifTuodirl,    widerspricht  die 
Unfähigkeit  verquollener  Maa&en  zu  dilTuudiren.     Soll  die  Gallert- 
bildung vom  Tnueiiplasnia  ausgehen,   so  mUsste  von  ihm  eine  ditTn- 
sible  SubstAUz   auägeschieden    werden,    die    erst    nachdem    sie   die      i 
Membran  passirt,  zur  Galleite  wird;  oder  aber  die  Gallerte  mttsste,^| 
nachdem    sie    innerhalb    der   Membran    ausgeschieden,    durch   die  ^ 
Poren  hindurchgcpresst   werden.     Die   letzte  Aunahme    bietet   die 
geringsten  Schwierigkeiten  für  die  Erklärung.     Wenn  jedoch  in  und 
ausaerlialb   der  Poren   noch   Plasma  vorhanden   ist,    so    wird   man 
nicht  umhin   können,   die  Function  der  Gallertbildung  dem  extra- 
mcuibranüaen  Plasma  zuzuachreibeu. 

Wird  die  Gallertmasse  fertig  aus  den  Poren  berToi^epresst^  so 
wird  sie  eine  Schicht  von  Fäden  um  die  Zelle  bilden.  Durch 
weitere  Verquellung  können  dann  die  Fäden  seitUch  zur  Berühruiii; 
kommen;  aie  werden  dann  eine  Schicht  von  Prismen  um  die  Zelle 
bilden.  Wird  die  Gallertmasse  von  dem  exti'amerabranosen  Plasma 
ausgebildet,  so  wird  sie  von  Anfang  an  eine  zusiininieuhangemte 
Schicht  bilden,  wenn  das  Plasma  sich  als  gleichmiissige  Lage  über 
die  Membran  ausdehnt.  Ist  das  Plasma  auf  die  TüpfelflächeD  be- 
schränkt, so  wird  die  Gallcrthüllc  aueh  in  diesem  FiUle  aus  Pris- 
men bestehen.  In  der  Tliat  komnieu  solche  pnsniatisch  zusammen- 
gesetzte Gallerthüllen  nach  P.  Hauplfleiacb  auch  bei  Diatfc 
nicen  vor*).  Au  der  GrundHüche  jedes  Qallertprismas  soll  sich  ein 
Plasraapfrnpfchen  befinden.  Otto  Müller*)  widerspricht  ihm  hierin 
„weil  er  Durchbrechungen  der  Schale,  die  Raphe  mit  ihren  Knoten 
ansgenoramen,  nicht  zu  finden  vermag  und  daher  den  DuKlitritl 
von  Plasniafortsützen  an  anderen  Stellen  nicht  (lir  miSglich  hält*, 
aber  auch  er  giebt  an,  gefunden  zu  haben,  dass  die  Gallert*-  mit- 
unter Süibchenstructur  zeigt,  führt  dieses  Bild  jedoch  auf  Quellungs- 
erscheinungen zurück.    Ich  glaube  gern,  dass  bei  den  von  ihm  1.  *■'> 


))    P.  Ilsnpifteitch   „Dki  Ortsbewegang  i)«r  BarillMHnc««)'',  MitthailaDfeB  d. 
MlarwiKicMeb.  Vercio»  f.  Nea-Vorpommern  udü  Rögon.     »7.  J«hn{.   1895. 
9)    Ber.  d.  D.  botan.  Gesellieh.  ISfl«,  p.  61. 
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in  seinen  Fig.  15,  19  und  20  dargestellten  Ziistiiudeu  Quel- 
luitgsorscbeinungen  vorliegen,  doch  glaube  ich  nicht,  dass  sie 
darauf  ausscbliosatich  zuriickzunihrcn  sind.  Sein  recht  gezwungenor 
Erklärungsversuch  wird  entbehrlich,  wenn  man  die  Betheiligiuig 
der  Poren  bei  der  Gallertbildung  nicht  ausacbliesst,  und  dazu  dürfte 
um  80  mehr  Berechtigung  vorliegen,  da  der  einzige  tiiltige  Gniiid, 
den  er  dagegen  anführt,  uämllcb  der,  dass  er  die  Poreu  nicht  bat 
finden  können,  nach  den  obigen  Auseinandersetzungen  nicht  zwingend 
ist.  Wenn  die  Durchbohrungen  der  Schale  in  den  von  Müller 
untersuchten  Fällen  nicht  sichtbar  waren,  so  beweist  das  noch  nicht, 
dass  sie  wirklich  nicht  vorhanden  sind,  und  dass  die  darauf  ge- 
gründete Erklärung  der  Gullcrtprisnien  falscli  ist,  sundern  umgekehrt 
die  Beobachtung  der  Gallertprismen  spricht  dafür,  dass  die  Oeff- 
uuugen  in  der  Membran  vorbanden  sind,  trotzdem  sie  im  angegebenen 
Fäll  nicht  gesehen  werden  konnten.  Ich  glaube  deshalb,  dass 
P.  Hauptfleisch  ganz  im  Recht  war,  lUs  er  die  bei  Naviculcen  ge- 
fundenen Gallcrtprismen  auf  die  Thätigkeit  des  aus  den  Poren  her- 
vorkummenden  Plasmas  zurückführte,  und  halt»  diescH  für  eine  neue 
Stütze  meiner  Aunahnie.  dass  die  Poren  wirkUche  Mombrandurch- 
brechungeu  sind,  die  eigens  zum  Zweck  des  l'lasmadurchtritts  be- 
stimmt sind'). 

Otto  Müller  flllirt  die  ganze  Gallertbildung  auf  die  Thätig- 
keit  des  in  der  lUphe  betindlicheu  Plasmas  zurück.  Die  Raphe  ist 
jedenfalls  eine  sehr  ergiebige  Quelle  für  die  Gallertbildung,  soweit 
stimme  ich  O.  Müller  vollkommen  bei,  aber  sie  ist  nicht  die  ein- 
zige.  In  Bezug  anf  die  GaUcrtbildung  besteht  zwischen  ihr  und 
jeder  <ler  zaldlosen  feinen  Poren  nur  ein  gradueller,  niclit  ein 
qualitaliver  Unterschied.  Beide  sind  Oeffnungen  in  der  Mendiruu, 
beide  dienen  wesentlich  zum  Austritt  von  Plasma,  beide  sind  sie 
Vermittler  der  Gallertbildung.  Die  kleineu  Poren  kommen  bei 
allen  Zellen  aller  Diatomeengruppen  vor,  die  Haphc  tindet  sich 
nur  bei  gewissen  Gruppen,  und  diese  Gruppen  sind,  wie  ich  in 
moinent  Pilanzenk*bcn  der  Hochsee  ausltilirtc,  an  andere  biologische 
Vorhültiiisse  augepasst.  Alles  dieses  drängt  mich  zu  der  Ver- 
muthung,  dass  wir  Raphe  und  Poron  der  Diatomeenzelle  als  im 
Gruudplan  gleich wertliige  morphologische  Bildungen  aufzufassen 
haben;  und  weiter,  dass  der  kleine  Porus  als  die  Grundform  an- 
zusehen ist,  aus  dem  sich  im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwick- 


1)  Vtfgl.  AnmcrkitBg  tu  p.  647. 
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lung,  gleicblaiifeud  mit  der  Anpassung  an  die  besonderen  Vdolo- 
giächen  Verbiiltiiisse  des  Lebens  am  Grunde  der  Gewässer,  durch 
Vergrösserung  und  Ucbernahmc  neuer  Functionen  die  Raphe  ent- 
wickelt bat  Die  Raphe  der  Diatomeen  wäre  nach  dieser  Hypothese 
ein  metamorphosirter  Porus. 

Di«  Rjipbe  ist  BL'wpgungsapparat  geworden.  Icli  erinnere 
daran,  dass  ich  bei  Besprechung  der  Poridineen  zu  einem  ganz  äbn- 
liehen  Resultat  gekommen  bin.  Auch  bei  dieser  Pflanzengruppe 
sind  alle  ZcLlcu  vou  Porcii  durchsetzt,  daneben  findet  sich  auch 
hier  eine  grössere  Oeffnung  in  der  Membran,  die  Gcisselspalte,  die 
der  Bewegung  dient.  Auch  die  Gcisselspalte  fasste  ich  als  einen 
metimnrphosirten  Porus  auf.  Gcisselspalte  und  Raphe  sind  hier- 
nach als  homologe  Bildangen  anzusehen,  und  künntcn  mit  dem  ge- 
meinschaftlichen Namen  Bewegungsporue  bezeichnet  wei'deu.  £^ 
ist  nicht  nur  morpliolo^sch  sondern  auch  systematisch  interessant, 
dass  bei  diesen  beiden  eigentbümlichcu  Plianzengruppcu,  den  Diato- 
meen und  den  Peridineen,  ein  so  eigenthümlicher,  morpbologisch- 
phyloge netisch  gleichlaufender  TJmwandlungsprocess,  wie  der  vom 
gewöhnlichea  zum  Bewegungs-Porus ,  angenommen  werden  kann. 
Es  liegt  darin  eine  neue  Stütze  der  Annahme  der  nahen  Verwandt- 
schaft der  beiden  hier  behandelten  Ptlanzeugruppen. 

2.  Gallertpclstcr.  a)  bei  den  Pennatae.  Von  ToheUnria 
fevestralii  Hndct  man  gewidiEilich  keine  einzelnen  Zellen  sondern 
stem-  oder  zickzackförmige  Zdlkctton,  die  dadurch  entstehen,  dass 
nach  der  TlicUung  die  aus  einer  stabförmigen  Zelle  entstehenden 
Tocbtei'zellcn  an  einem  Schalenende  miteinander  verbunden  bleiben, 
während  die  anderen  Enden  sich  voneinander  entfernen.  Die  Ver- 
bindung der  Haftpole  wird  durch  ein  kleines  Gallertpolater  ver- 
mittelt, dessen  Winkelrand  gewöhnlich  einen  einfachen  Meniskus 
bildet,  (vgl.  .1  in  Fig.  36,  Taf.  Vll).  In  diesem  Fall  ist  die  Knt- 
stchungsgeschichte  des  Polsters  unsicher;  in  einzelnen  Koloaieii 
hatte  jedoch  das  Polster  die  in  Fig.  36/?,  Taf.  Vll  dargestellte 
Form,  die  die  Entstehungsgesclüchte  rerräth.  Die  Kuppe  de* 
Polsters  hatte  eine  Einschnürung;  durch  diese  und  durcli  eine  von 
ihr  ausgehende  mitten  über  das  Polster  wegtaufende  Naht  wurde 
dieses  in  zwei  gleiche  Tlieile  getheilt.  Daraus  ist  zu  schliessen. 
dass  die  beiden  benachbarten  Pole  zu  gleichen  Theilcn  das  Material 
für  das  Polster  geben.  Es  ist  bemerk enswerth,  dass  immer  nur  dt r 
eine  von  den  beiden  Polen  jeder  Schale  Gallerte  ausscheidet,  und 
dass    zwischen   den    beiden   benachbarten  Zellen  in  sofeni   ein  be- 
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stimmter  Oonnex  besteht,  als  die  beiden  ausscheidenden  Pole  ein- 
ander stets  gegenüberliegen.  Wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  würden 
die  beiden  Zellen  mit  beiden  Enden  aneinanderhaften;  statt  einer 
Stern-  oder  Zickzackkette  würde  dann  eine  gerade  Kette  ent' 
stehen. 

Woher  es  kommt,  dass  die  beiden  benachbarten  Zellen  immer 
in  einem  Winkel  auseinander  streben,  kann  ich  noch  nicht  bestimmt 
sagen.  Ich  nehme  an,  dass  die  äussersten  Schalenenden  sofort 
nach  der  ZcUtheilung  durch  eine  Kittsubstanz  verbunden  werden, 
dann  muss  die  darauf  folgende  Gtallertausscheidung  die  Zellen  zu 
einem  Winkel  auseinanderdrängen.  An  frischen  Zellen  lässt  sich 
die  Richtigkeit  dieser  Annahme  nicht  prüfen;  Zellen,  die  ich  auf 
dem  Deckglas  glühte,  zeigten  nachher  einen  kleinen  aber  deutlichen 
Zwischenraum  zwischen  den  benachbarten  Polen.  Damach  ist  die 
Kittsubstanz,  wenn  sie  vorhanden  ist,  verbrennlich,  sie  besteht  also 
jedenfalls  nicht  aus  derselben  kieselsäurehaltigen  Substanz,  welche 
die  Schalen  bildet. 

Die  Polster  werden  durch  Safranin,  durch  Gentian aviolett  und 
Hämatoxylin  Del.  sehr  intensiv  gefärbt;  ihre  Färbung  ist  stärker 
als  die  der  meisten  Piasmatheile,  sie  nähert  sich  am  meisten  der 
der  Chromatinsubstanzen  des  Zellkerns.  Eine  Vergleichung  der 
Substanz  der  Polster  mit  der  der  oben  erwähnten  Gallerthüllen 
habe  ich  nicht  vorgenommen,  doch  spricht  schon  ihr  bestimmtes, 
und  scharf  localisirtes  Vorkommen  und  ihre  verbal tnissmässig  grosse 
Festigkeit  und  Unveränderlichkeit  dafür,  dass  die  Substanz  der 
Polster  sich  von  der  der  Hüllen  durch  mehr  als  durch  den  Wasser- 
gehalt unterscheiden. 

Was  die  Entstehung  der  Polster  anbetrifft,  so  ist  wohl  anzu- 
nehmen, dass  sie  mit  der  der  Hüllen  darin  übereinstimmt,  dass 
beide  Producte  des  extramembranösen  Plasmas  sind.  TaheUaria  - 
besitzt  keine  Raphe,  aber  eine  sog.  Pseudoraphe.  Nachdem  durch 
Otto  MüUer's  wichtige  Entdeckung  festgestellt  ist,  dass  bei  ge- 
wissen Diatomeen  die  Pseudoraphe  eine  grössere  mit  Plasma  gefüllte 
Oeffhung  in  der  Membran  ist,  ist  dieses  auch  für  TaheUaria  nicht 
unwahrscheinlich.  Wenn  dieses  richtig  ist,  so  haben  wir  an  eine 
zwiefache  Quelle  der  Polsterbildung  zu  denken,  einmal  an  die 
Pseudoraphe  und  dann  an  die  feinen  Poren  der  Membran.  Welche 
von  beiden  die  wirkliche  Quelle  ist,  ist  noch  nicht  entschieden;  ich 
neige  mehr  dahin,  den  feinen  Poren  die  Polsterbildung  zuzuschreiben. 
Einige  Gründe  dafür  im  nächsten  Abschnitt. 
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Aehnliclie  Verhiiltuisse  der  PoUterbilduDg  wie  bei  Tah^ttar 
fenestrata  finden  sich  auch  bei  aiidereu  Arten  vou  Tabellar 
ferner  bei  AstcrioncHa^  Diaiomay  Grammatophora  u.  A. 

b)  GftllertpoUter  bei  den  Ccnfricae.    Es  ist  mehr  TiTlockeudJ 
anzunehmen,  dass  die  ungewöhnliche  Ausschoidung  der  GallertpoUt 
den    uugewühuUch    grossen    Memhrunüfl'umiguu,    der    Raphc    wW 
Pseudoraphe,  ihren  Ursprung  verdankt,  als  sie  den   feinen   Porun 
zuzuschreiben.     Wäre  dies  berechtigt,    so  würden   wir  die   Polster] 
nur  bei  den  Pennatac^  also  denjenigen  Formen,  welche  Kaphe  ude 
Pseudoraphe   haben ,  Unden  können,  aber  nicht  bei  den  Cefttricae^ 
das  ist  aber  nicht  der  Fall. 

Die  Zelten  vou  Mihsira  nummuloides,  Mchsira  Borrcrt,  Meh 
sira  Moniaynci  und  anderen  Centncne  wenleu  durch  klcint;  Galli-Tt 
polster,  die  vou  einem  kreisförmig  umgrenzt4.m  Thcil   der  Schalen- 
mitto  ausgeschieden  werden,  zu  Ketten  zusamnicugchalteu.     Da 
die  Mitwirkung   einer  Kaphe   hier  uicht  zu  denken  ist.   so  bleib 
nur  die  feinen  Poren  als  Vermittler  der  Gallertbildung  übrig. 

Auch  ZickzackkuttCD ,  die  durch  Polster  vermittolt  werden, 
Hnden  sich  bei  den  Cvntricac.  Biddniphla  pulchcUa ')  hat  an  jedor 
Schale  zwei  zitzen  form  ige  Buckel.  Diese  Buckel  sind  nun  uicht 
wie  die  übrigen  SchalcnthcUc  mit  Leisteuaroulen  bedeckt,  aber  siflfl 
sind  mit  feinen  Pori^n  reich  besetzt.  An  je  zwei  sich  gegenüber- 
stehenden Buckehi  zweier  benachbarter  Zellen  werden  kloine  Gallert 
polstcr  ausgeschieden,  welche  die  Buckel  mitcinumler  verbiudea] 
und  dadurch  die  Zellen  zu  zickzack artigen  Verbänden  zusammen* 
iiigen.  Bei  Amphitclras  aiitcdiluvunia  hat  jede  Schale  4  solcher' 
Buckeln,  die  bezüglich  der  Membransiructur  in  demselben  Gegen- 
satz zu  der  Übrigen  Schalcnfläche  stehen,  wie  dies  bei  der  Biddulphia\^ 
der  PiUl  ist.  Je  einer  dieser  4  Buckeln  jeder  Schale  scheidet  m 
Galtertpulster  aus  und  da  von  den  8  sich  ursprünglich  gegeaüber* 
stehenden  Buckeln  benachbarter  Zellen  die  beiden  polsterhildeudcD 
aufeinandertrefl'en,  »o  entstehen  auch  in  diesem  Fall  Zickzacii- 
ketten. 

Lsihmia  ncmosa  und  Isthmta  enetvis  haben   un  jeder  ZcUe  jv      v 
einen  excentrisch  gelagerten  Buckel,   der  auch  in  einem  Stractiir-^| 
gegensatz  zu  der  übrigen  SchalenHächo   steht.     Zwar  ist  er  nicht  ^^ 
structurfroi,    aber   die    ihn    bedeckenden    Leistenareoten    sind   ^c' 
zarter    und   kleiner   als    die   der  übrigen  ächaleuÜüche.     Anck  in 


t)    Vergt.  £ngl«r-Prtotl,  Nit.  Pflanunf.  BMtll.,  p.  93. 
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diesem  Falle  ist  der  Buckel  der  prädisponirte  Platz  zur  Aus- 
Scheidung  eines  Polsters.  Da  aber  auf  diese  Weise  jede  Zelle  nur 
ein  Polster  ausbilden  kann,  so  kommt  es  nicht  zur  Bildung  von 
Ketten,  vielmehr  benutzt  jede  Zelle  ihr  Polster  selbstständig  zur 
Festheftung. 

Alle  diese  zur  Festheflung  benutzten  Polster  der  Centricae 
sind  in  ihrer  Entstehung  auf  die  feinen  Poren  der  Membran  oder 
noch  genauer  gesagt,  auf  das  aus  den  feinen  Foren  hervorgehende 
extramembranöse  Plasma  angewiesen. 

Gallertstiele.  Eine  ganze  Anzahl  von  Diatomeenarten  be- 
sitzt die  eigenthümliche  Fähigkeit,  ausser  der  gewöhnlichen,  kiesel- 
säurereichen Zellmembran  noch  einen  zweiten  kieselsäurcfreien 
Membrantheil  auszuscheiden,  der  ähnlich  weich  und  doch  zäh  ist 
wie  gequollene  Gelatine.  Sie  wird  nicht  über  der  ganzen  Mem- 
branfläche, sondern  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Polster  an  ganz 
genau  bestimmten  und  scharf  localisirten  Stellen  ausgeschieden. 
Von  den  Polstern  unterscheidet  sie  sich  sehr  auffällig  durch  ein 
langandauemdes  Wachstbum,  dass  aus  den  Anfangs  polsterähnlichen 
Massen  mehr  oder  minder  lange  stielartige  Gebilde  entstehen,  die 
an  ihrem  Ende  die  sie  erzeugenden  Zellen  tragen.  Ich  nenne  sie, 
dem  Gebrauch  folgend,  „Gallertstiele",  obwohl  ich  den  Namen 
Gallerte  in  diesem  Falle  nicht  für  passend  halte.  Entstehung, 
Theilung  und  Wachsthum  dieser  Gallertstiele  habe  ich  in  meinen 
Studien  über  die  Zelle  p.  132  beschrieben  und  auch  schon  auf  die 
Bedeutung  derselben  für  die  Wachsthumstheorie  hingewiesen. 

„Bei  der  einen  Art  verzweigt  sich  der  Stiel  gar  nicht,  indem 
die  Tochterzellen  keinen  neuen  Stiel  ausbilden,  sondern  aneinander 
haftend  auf  dem  einen  Stiel  vereinigt  bleiben  {Ächnantkes  brevipes), 
oder  indem  jede  neue  Zelle  einen  neuen  Stiel  ausbildet.  Bei  der 
anderen  Art  verzweigt  sich  der  Stiel  mit  jeder  neuen  Zelltheilung 
{Oompkoncma  geniinatum  und  viele  andere).  Bei  noch  anderen 
bleiben  alle  neben  einander  auf  einem  dicken,  gemeinsamen  Stiel 
vereinigt  {Synedra  pulchellä).  Bei  wieder  anderen  bleiben  mehrere 
Zellen  auf  dem  alten  Stiel  vereinigt  und  nur  von  Zeit  zu  Zeit 
findet  mit  einer  Zelltheilung  auch  eine  Stieltheilung  statt  {Lic- 
mophora  fiahellatä).  Dabei  wachsen  die  Stiele  noch  lange  nach 
der  Zelltheilung  in  die  Länge,  sodass  oft  ganz  complicirte  Bäumchen 
entstehen.  Wie  ist  diese  besondere  Wachsthumsfähigkeit  der  Stiele 
zu  erklären?  Nach  der  gewöhnlichen  Annahme,  dass  das  Plasma 
nur  innerhalb  der  Membran  enthalten  sei,  würde  der  Stiel  nur  mit 
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Her    tudtcn    Ansscnschicht   des    Kicselpanzcrs  in   Berührung   sein 
mag  diese  verkic»elt  od^r  vcrächleiint  sein;  dann  lässt  sich  sein  be 
sondcres  Verhalten  minnes  Eracbtens  nicht  erkhlren.  wohl  über 
dieses  leicht  vcrstiiudlich.   wean   man   annixumt,   dass    der  Panzer 
wie  bei  den  Peridinoeu  mit  einer  extramembranösen  Plafimaschicht 
überzogen  iat,  die  nach  innen  die  Kicselmembran,  nach  ausson  den 
weichen  Stiel  an  bostimtntcD  Stellen  ausscheidet^. 

Man    könnte    noch    an    eine    hervorragende    Betheiligung    de 
Raphe    üd*?r    der   Pseudoraphe   an    der   Stielbildung    denken,   doch* 
Torliert  diese  Äniiuhmo  an  Wahrscheinlichkeit,   wenn  mau  die  Art 
der  AnheRung  bei  denjenigen  Formen  bctracbtct,  welche  sich  nach 
der  Zelltheilmig  nicht  von  einander  trennen,  sondern  wie  bei  Lic 
mophoro  fiubcllaia,  Gomphonctna  (Jichototun  die  jungen  Zellen  nij 
den  SclialennUchen  aneinander  haften  bleiben.     In  dieser  Steljui; 
decken    sich   die   Mittellinien    der   bonnclibnrten  Schalen,    und    die 
Pseudoraphc    wird    dadurch    für   die    Stielbilduug   so    gut   wie  ans- 
gcsohaltct.     Ausserdem  ist  die  Zelle  immer  mit  der  Gürtclbandäeite 
und  nicht  nur  mit  dem  polaren  Theil   der  Pseudoraphe   auf  dem 
Stiel   befestigt.     Sollte  also  die  Pseudoraphe    an   der  Stielbilduii| 
betliciljgt  sein,  so  wäre  doch,  um  die  spcciellc  Form  der  Anheftttr 
zu  erklären,  immer  noch  die  Thütigkeit  des  Plasmas  der  Poren  de 
Schalenendes,  besonders  der  Gürtel  band  sei  tc  crfi>rderlich. 

Schlauchbildung,     üeber    die   Schhinchbildung    der   Diato-^ 
meen  und  ihre  Beziehung  zum  extramembranösen  Plasma  habe  ich 
schon  in   meinen  Studien  über   die  Zellen  der  Peridineen   p.  133 
einen   Erkläningsversuch  gegeben,   der  auch   heute   noch,    wie  ic 
glaube,  die  richtigen  Gesichtspunkte  enthält.     Darnach  bleiben  be 
den  Scblauchdiatomecn  ^die  aus  einer  Mutterzello   durch  Theilan 
entstandenen   Zellen    zu    einer  Kolonie   Tereinigt,    die    von   einem 
dünneu   weichen    und    doch   haltbaren,   fulenförmigon.   verzweigten 
oder    unver^weigten   Schlauch   zusauimeugelialten    wird.     Der  feste 
Schlauch    ist    von    einer  Flüssigkeit   erfUUt»    in   der  die   einzelnen 
Zellen    frei    beweglich    sind,    indem    sie    sieb    darin    wie    die    frei 
kriechenden  Hodendiatomeen  hin-  und  herschieben  und  auch  aneio-, 
ander  vorbeikriechen  können.    Der  biegsame  uud  doch  feste  Scblaucfa 
ist  mit  dem  inneren  Plasma  keiner  der  bewohnenden  Zellen  in  Zu- 
sammenhang,  er  umschliesat  die  Zellen  meist  auch   nur  so  locker, 
dass  grosse  Lücken  frei  sind,  die  nicht  nur  nicht  mit  dem  Plasnu^ 
des  Zellinneren,  sondern  selbst  mit  dem  Zellpanzer  keiner  Zelle  iil 
Berührung  sind,  trotzdem  ist  er  wachsthumsfähig  und  dieses  Wach» 
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thum  folgt,  ebenso  wie  die  StielbUdung,  bestimmten,  für  die  Art 
feststehenden  Gesetzen.  Der  Scblaucli  kann  sich  dabei  ebenso  wie 
die  Stiele  verzweigen.  Wie  ist  dieses  Wachsthum  des  Schlauches 
zu  erklären?  Wenn  die  lebende  Zelle  von  dem  Kieselpanzer  aussen 
vollkommen  abgeschlossen  wäre,  so  könnte  ich  mir  kein  Bild  davon 
machen,  wohl  aber  erklärt  sich  auch  diese  Schwierigkeit,  wenn  man 
die  Existenz  der  extramembranösen  Plasmaschicht  annimmt.  Bann 
ist  der  Schlauch  überall  da,  wo  eine  Zelle  ihm  anliegt  oder  an 
ihm  langgleitet,  mit  lebendem  Plasma  in  Verbindung.  Die  Zelle 
kann  ihn  durch  ihren  Druck  hei  der  Vorwärtsbewegung  dehnen 
und  zugleich  Substanz,  die  an  der  Bertthrungss teile  von  der  extra- 
membranösen PIssmaschicht  ausgeschieden  wird,  anlagern,  und  da- 
mit Wachsthum  des  Schlauchs  besorgen.  Auch  die  regelmässige 
Verzweigung  findet  damit  ihre  Erklärung,  indem  dann  nur  nach 
einer  bestimmten  Anzahl  von  Zelltheilungen  eine  Zelle,  statt  in  der 
Längsachse  weiter  zu  hauen,  seitlich  zu  drängen  und  dort  Stoff  ab- 
zulagern braucht,  um  einen  Seitenzweig  des  Schlauchs  auszustülpen, 
der  bei  der  Theilung  der  Zelle  in  der  einmal  angefangenen  Richtung 
weiter  vergrössert  und  ausgebaut  wird.  Die  hierzu  nöthige  An- 
nahme, dass  eine  Keihe  von  Zellgenerationen  sich  gleich  verhält, 
d.  h.  in  derselben  Richtung  weiter  baut,  und  dann  durch  Theilung 
einer  Zelle  eine  Generation  entsteht  die  sich  anders  verhält, 
d.  h.  seitlich  baut  und  damit  Verzweigung  herbeifuhrt,  kann  nicht 
mehr  so  wunderbar  erscheinen,  nachdem  ich  für  Chaetoccras  nach- 
gewiesen'), das  bei  koloniebildenden  Diatomeen  Aehnliches  vor- 
kommt, indem  bei  kettenhüdenden  Chaetoceras  eine  Reihe  von  Zell- 
theilungen gleich  verläuft,  wodurch  die  Kette  verlängert  wird,  und 
darauf  eine  Zelltheilung  zwei  andere  Schalen  ausbildet,  wodurch 
die  Kette  in  zwei  Tochterkolonien  getheilt  wird". 

Extramembranöses  Plasma  und  Bewegung. 

Bewegung  in  Schläuchen.  Auf  einen  Punkt,  welcher  die 
Bewegung  in  Schläuchen  der  Diatomeenzellen  betrifft,  möchte  ich 
hier  noch  hinweisen,  weil  er  mit  dem  extramembranösen  Plasma 
zusammenhängt,  und  weil  er  für  die  Erklärung  der  Bewegung  der 
Diatomeen  allgemeines  Interesse  hat.  Nach  Bütschli^  und  Lauter- 


1)    Boten.  ^Ceitnog  1S88. 

3)    Verh.  d.  Natorhiat.  Med.  VcreioB  zn  Heidelberg  N.  F.,  IV.  Bd.,  5.  H.,  1S92. 
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born')    wird    die   Bewegung    durch    hervorgestosaene   GallertiSd 
vermittelt,  wiihrcnd  ii,ich  Otto  MUiler')  der  Rücksluss  des  Wj 
da3  durch  das  in  der  Raphe  strömende  Plasma  in  iUinticher  Wei« 
wie  diis  Wasser  hinter  einer  Schiffsschraube  fortgesclileudert  wird, 
die  Zelle  in  Bewegung  setzt. 

Es  scheint  mir  nun,  dass  die  Bewegung  der  Zellen  iu  den  Gallert- 
scliUiuchen  mit  beiden  Krkläruugeu  nicht  gut  in  Einklang  zu  bringe 
ist.  Sollte  ein  horvorgestosscner  Gallertfttden  die  Bewegung  ver-j 
mittein,  so  uiilsste  hei  der  LehluUtigkeit,  mit  der  man  mauchma 
die  Zellen  in  dem  Schlauch  einer  .V^'/i/^ün/rfna-KulDnie  hin  und  her 
wandern  sieht,  der  Schlauch  bald  so  dick  tuit  GallertfädcD  erfüllt 
sein,  dasB  durch  die  dicke  Ouusistenz  des  Mediums  die  Zellen  au 
der  Weiterbewegung  verhindert  würden,  oder  der  Schlauch  müsälo^ 
Aufgebläht  werden,  oder  beides  laude  statt« 

Sollten  dagegen  durch  Riickstoss  des  Wassers  die  Zellen  fort- 
geschoheu  werden,  so  müsston  iu  dem  Schlauch  mächtige  Strudel 
entstehen,  die  wenn  sie  die  eine  Zelle  forttreibt,  die  andere  zurück- 
schleudert Leider  hatte  ich,  seit  Müller  seine  Bewegungsthcori^ 
aufstellte  f  keine  Gelegenheit  mehr  die  Bewegung  iu  lebeudi*! 
•^VAfJD/toma-Sohläucben  zu  beobachten,  doch  glaube  ich«  dwä& 
tmd  anderen  auch  schon  früher  cino  so  heftige  WasscrbeweguugJ 
wie  sie  die  Müller'schc  Theorie  furdert,  nicht  entgangen  wäi 
wenn  sie  in  den  Schläuchen  wirklich  vurhandcu  wäre. 

Ich  will  damit  keiner  der  beiden  Theorien  jede  Betliei)igun| 
an  dem  Zustandekummen  an  der  Bewegung  absprechen.  Duss  die 
von  Bütschli  und  von  Lauterhorn  dargestellten  GallertnuiweD 
auch  fortschiebend  auf  Diatomeeuzellen  wirken  können,  mag  richtig^ 
sein,  aber  für  die  Bewegung  in  der  Schlauchhülle  müssen  wir  eis 
anderes  Agens  fordern.  Dieses  Agens,  das  bei  SrhUoncma  dil 
Bewegung  vermittelt,  dür/lc  dann  auch  bei  anderen  Arten  be-^ 
theiligt  sein.  Wenn  das  Plasma  in  der  Raphe  wirklich  so  hefU^j 
strömt,  wie  Müller  annimmt,  so  durfte  durch  dasselbe  auch  eti 
Rückstuss  hewii'kt  werden ,  da  jedoch  dieser  Rückstoss  hei 
Schlauchdiatomeeu  voraussichtUch  überhaupt  keine  oder  wenigstens 
keine  hervorragende  Rolle  spielt,  so  dürfte  er  auch  bei  den  übrigcu 
Diatomeen  nicht  der  wesentliche  Bcwcgungsrcrmittler  »ein. 


1)  Ber.  d.  D.  Bot«n.  Gm-  1S84,  p- 74,  n.  LantarborD»  Uocertachuicvo  Ümi\ 
Bau,  Kernthoilang  oml  Bewegung  der  Dwiomeen.     Lciptig  1896. 

2)  Bcr.  d.   1).  Botan.  Gas.,  I,   1893,  p.  &71 ;  II,  1H94,  p.  136;  III,  IBBfi.  f.  M; 
IV,   1696,  p.  Hl;   1887  p.  70. 
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Der  Schlüssel  zur  Erklärung  der  Diatomeenbeweguog  scheint 
mir  trotz  der  schönen  Untersuchungen  von  Bütschli-Lauterborn 
und  von  Müller  doch  noch  in  der  alten  Hypothese  von  Max 
Schulze  zu  liegen,  die  dahin  geht,  dass  das  in  der  Raphe  be- 
wegte I^asma  direct  durch  Adhäsion  an  der  Unterlage  die  Zelle 
fortschiebt. 

Bewegung  von  ganzen  Kolonien.  Die  Zellen  von  Bacil- 
laria  paradoxa  sind  in  der  Richtung  der  Sagittalachse  stabartig 
gestreckt.  Die  Schalen  sind  nach  Art  eines  Schiffsbodens  gewölbt. 
Der  in  der  Mittellinie  der  Schale  entlang  laufende  Kiel  trägt  die 
Fseudoraphe.  Mit  diesem  Kiel  hängen  die  Zellen  zusammen;  sie 
sind  in  der  Ruhelage  so  aneinander  gereiht,  wie  die  Stäbe  einer 
heruntergelassenen  Rolljalousie.  Die  einzelnen  Zellen  der  Kette 
behalten  innerhalb  des  Kolonie  Verbandes  eine  relativ  grosse,  active 
Beweghchkeit,  indem  sie  sich  einerseits  so  drehen,  dass  die  Kiele 
in  unveränderter  Stellung  aneinander  haften  bleiben,  die  von 
Schalenmitte  zu  Schalenmitte  laufenden  morphologischen  Längs- 
achsen der  Zellen  aber,  die  in  der  Normallage  der  Kette  in  eine 
gerade  Linie  zusammenfallen,  nun  lauter  stumpfe  Winkel  bilden. 
Die  Kolonie  ist  dann  gebogen  wie  ein  Stückchen  einer  aufgerollten 
Rolljalousie.  Andererseits  können  sich  die  Zellen  in  der  Richtung 
der  mit  der  längsten  Ausdehnung  der  Zelle  zusammenfallenden 
Sagittalachse  gegeneinander  verschieben.  Dabei  läuft  Kiel  Über  Kiel 
hin,  bis  sie  nur  noch  mit  den  äussersten  Enden  der  Kiele  zu- 
sammenhängen; dann  hört  die  Bewegung  auf  und  schlägt  in  die 
entgegengesetzte  Richtung  um').  Diese  Verschiebung  geht  mit 
einer  Energie  vor  sich,  wie  sie  bei  den  einzelligen  Pflanzen  wohl 
kaum  ihres  Gleichen  hat.  Man  sieht  bisweilen  diese  bewegHchen 
Ketten  relativ  grosse  Hindernisse  fortschieben.  Die  meisten  Glieder 
der  Kette  arbeiten  meist  gleichzeitig  und  in  derselben  Richtung; 
dabei  kann  die  Gesammtkolonie  so  beträchtliche  Strecken  zurück- 
legen, dass  sie  auch  bei  der  Beobachtung  mit  schwacher  Yer- 
grösserung  im  Nu  aus  dem  Gesichtsfeld  verschwindet,  und  sich 
bald  darauf  plötzlich  mit  ebenso  grosser  Heftigkeit  wieder  hinein- 
schiebt, um  nach  der  anderen  Seite  wieder  hinauszuwandern. 

Bei  der  Beobachtung  dieser  Bewegung  konnte  ich  nicht  umhin, 
anzunehmen,  dass  nur  extramembranöses  Plasma  hier  die  Rolle 
sowohl    des    verbindenden   Kittes    als    auch    des  Bewegungsmittels 


1)   Abb.  8.  EDgler-Frantt,  Nat.  Pflf.  I.  I.  b.  Bac.,  p.  34,  Fig.  47. 
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spiele.  Für  diese  Ansicht  Hessen  sich  schwer  Beweise  beibringrn. 
so  lange  man  die  Pscudoraphe  nicht  für  eine  Membrandurcli- 
brechiing  hielt.  Meine  Verrauthung  wurde  mir  fast  zur  Qewissfaeit, 
als  Otto  Muller  fUr  eine  Reihe  von  Formen  nachwies,  dass  auch 
die  Paoudoraphe  eine  wirkliche  Durchbrechung  der  Membran  ist 
Wenn  dieses,  wie  anzunehmen,  auch  hei  DactUana  der  Fall  ist, 
so  ist  die  Zuhiilfeuahme  des  Ktlckstosses  des  Wassers,  weicht*« 
durch  das  in  der  Spalte  bewegte  Plasma  fortgetrieben  werden  soll, 
flir  die  Erklürung  der  Bewegung  von  linriUario  paradoni  niclit 
mehr  nüthig.  Das  Vorhandensein  dieser  Hückstosswirkung  scheint 
mir  in  diesem  Fall  sogar  dircct  unwahrschcialich,  denn  nm 
überaus  heftige  Bewegung  der  ganzen  ßavWaria -K&lie  zu  to 
anlassen,  wäre  ein  sehr  heftiger  Strom  nötliig.  Dieser  würde  aiob 
in  der  Uragebong  durch  Fortschleudern  schon  recht  bctrnchtUcher 
Gegenstände  bemerkbar  machen.  Mir  ist  eine  solche  Wirknn^i 
nicht  erinnerlich.  Leider  habe  ich  seit  der  Aufstellung  von  Müllcr'f 
Riickstosshypothoae  keine  Gelegenheit  mehr  gehabt,  Ketten  voill 
BaciUaria  paradoxa  in  Bewegung  zu  sehen;  ich  würde  sie  gern 
auf  ihre  RUckstosswirkuDg  speciell  geprüft  haben. 

Auch    die    B ü ts c hli -L auter born' sehe    Oallertfaden-Bewe- . 
gungatheorie  scheint  mir  für  die  Bewegung  von  Bneillaria  paradox 
keine  Anwendung  finden  zu  können.     Wenn  die  Zelle  durch  Aus 
stosaeu  von  Gallertfaden  fortgeschoben  werden  soll,   so  müsste  be^ 
der  Heftigkeit  der  Bewegung,   die  bei   BaciUaria  viel   heftiger  ist, 
als  ich  sie  jemals  bei  Pmmdariaf  die  als  Vorlage  bei  AuabildoDfl 
dieser  Theorie  gedient  hat,  beobachtet  habe,  die  Gallerte  mit  gani 
unorh(>rter  SclincUigkeit  producirt  werden,  sondern  es  müssten  auck'i 
von  allen  Zellen  gleichzeitig  gleichgerichtete  Stabe  hervorgeschosaen 
werden.      Diese    Fadenbüschel    würden    sich    auf  den    unter   dem 
Mikroskop    beobachteten  Zickzackwegen   der  /J/ir/Worm -Ketten  lUa 
Hindernisä  anhäufen  müssen,  sie  würden  auch  wohl  andere  grossen* 
Körper  in  die  Bewegung   hineinziehen-,    beides  würde   wobl  schon 
früher    der    Beobachtung    nicht    entgangen    sein.      Besonders 
jedoch   bei   der  Erklärung   damit   zu  rechnen,    dass  von    der    i 
bewegenden    Kolonie    meist    nur    eine    Zelle   mit    einem    fremde 
Substrat    in    BerUlu^ng    kommt,    für    alle    übrigen   Zellen   diea^ 
immer  nur  die   Nachbarzelle  als  Substrat,    an    der  sie    sich   for 
schieben    kann.     Wenn    die    Bewegung    durch    Gallertfaden    vrr 
ursacbt  werden  sollte,   so  würden  sich   die  Gallertmassen  zwischpal 
die  /usamnieugehörigen  Zellen  schieben,  diese  von  einander  treooi'Ui^ 
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und  damit  den  Zusammenhang  der  Kolonie  erst  lockern  und 
schliesslich  aufheben. 

Leider  habe  ich  auch  keine  lebende  Bacillaria  paradoxa 
seit  Aufstellung  der  letzterwähnten  Theorie  mehr  zu  Gesicht 
bekommen.  Sobald  sich  günstige  Grelegenheit  dazu  bietet,  wäre  es 
gut,  sie  zu  benutzen,  um  die  einzelnen  Bewegungstheorien  an  diesem 
günstigen  Object  nachzuprüfen.  Die  oben  entwickelten  Gründe 
lassen  nicht  erwarten,  dass  dabei  ein  anderes  Resultat  heraus- 
kommen wird ,  als  dass  die  Bewegung  durch  extramembranüses 
Plasma  bedingt  wird. 

Alle  bisherigen  Erfahrungen  scheinen  mir  einzig  mit  der  An- 
nahme vereinbar  zu  sein,  dass  Plasma,  wenn  nicht  der  einzige, 
so  doch  der  hauptsächUchste  Bewegungs vermittler  ist.  Die  Stelle 
des  Plasmaaustritts  ist  die  Kiellinie.  In  der  Kiellinie  berühren 
sich  die  Schalen  benachbarter  Zellen  seit  ihrer  Entstehung; 
hier  werden  die  aus  beiden  Zellen  hervortretenden  Plasmatheilc 
sofort  in  ausgiebigster  Weise  zur  Berührung  kommen,  und  den 
Kitt  zum  Zusammenhalt  der  Zellen  abgeben.  Der  Zusammenhang 
braucht  nicht  starr  zu  sein,  da  das  Plasma  selbst  beweglich  ist. 
Bewegung  des  extramembranösen  Plasmas  wird  nothwendig  auch 
Bewegung  der  Zellen  zur  Folge  haben.  Je  nach  der  Art  der  Be- 
wegung der  Plasmamassen  werden  die  verschiedenen  Bewegungs- 
formen der  Kolonie  zu  Stande  kommeu.  Ueberwiegt  die  aus- 
tretende Plasmamengc  an  der  einen  oder  der  anderen  Seite  des 
Kiels,  so  wird  die  Rollung  der  Kolonie  die  Folge  sein,  bewegt 
sich  das  Plasma  in  der  Richtung  der  Sagittallinien,  so  werden  die 
Zellen  mit  ihren  Plasmasohlen,  wenn  mir  der  Ausdruck  gestattet 
ist,  aneinander  entlang  gleiten,  sie  werden  dabei  aber  nicht  über 
den  Endpunkt  der  Schalen  hinauskommen,  weil  ihnen  dann  das 
Substrat  für  das  Weitergleiten  fehlen  würde.  Am  Endpunkte  der 
Bahn  angekommen,  wird  die  Bewegung  in  ähnlicher  Weise  in  das 
Gcgentheil  umschlagen,  wie  die  Bewegung  einer  PinwM^rtWfl-Zelle 
in  die  entgegengesetzte  Richtung  umschlägt,  wenn  die  Zelle  an  ein 
Hiuderniss  anstösst,  das  die  Vorwärtsbewegung  anmöglich  macht. 
Auch  das  Umschlagen  der  Bewegungsrichtung  ist  erklärUch,  denn 
es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  plötzlich  vermehrte  Wider- 
stand, den  das  strömende  Plasma  erführt,  wenn  die  Zelle 
durch  ein  plötzliches  Hinderniss  zum  Stillstand  gebracht  wird, 
als  Reiz  wirkt,  auf  den  das  Plasma  mit  Umkehr  der  Bewegung 
reagirt. 
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Der  durcli  einen  ausseien  TTmstÄnd  venirstichte  Umschlag  def^ 
Bewegungsrichtung  pflanzt  sich,  oft  mit  ziemlicher  Schnelligkeit  von 
Zelle  zu  Zelle  fortschreitend,  über  die  ganze  Kette  fort,  obwohl 
für  die  anderen  Zellen  noch  kein  Hindcmiss  für  die  Fortaetznog 
der  bisherigen  Bewegung  ersichtlich  ist.  Die  directe  plasmatisch* 
Berührung  emiögUclit  auch  die  Erklärung  dieser  eigenthünilichen 
Gleichainnigkeit  der  Bewegung  aller  Zellen  einer  Kolonie,  die  auch  | 
nach  Störungen  durch  äussere  ITmstündc  gewahrt  bloibti  indetn 
die  an  einer  Stelle  eingeleiteten  Aenderungen  sich  über  die  guoie 
Kette  fortpflanzen;  denn  ein  Reia,  der  das  Plasma  des  Kiels  einer 
Schale  zur  T'mkehr  der  Bewegung  bringt,  wird  sich  leicht  auf  die  i 
andere  Schule  derselben  Zelle  fortpflanzen  und  auch  dieses  zur 
l^nkehr  bewegen.  Diese  Umkehr  wird  auf  das  damit  in  BerQhmng 
stehende  Plasma  der  nächsten  Zelle  als  Reiz  wirken,  der  sofort 
auf  die  zweite  Schale  der  zweiteu  Zelle  übergeht,  die  ihn  alsbald 
der  ersten  Schale  der  dritten  überträgt  u.  s.  w.  Au£  diese  WeUe. 
wenn  die  snmmtlicben  Zellen  in  director  plasmattscher  Verbindung 
stehen,  ist  es  nicht  schwer  zu  erklären,  daas  die  Reizwirkung  »ich 
schnell  über  die  ganze  Kolonie  fortpflanzt,  wiihrend  die  Reizursaclio 
nur  auf  eine  Zelle  der  Kolonie  wirkte. 

Bewegung  einzelner  Bodenzellen.  Können  die  Zellen 
von  Dncilhiria  paniJoxa  sich  mit  Hülfe  des  extramembraiiösen 
Kan.'ü- Plasmas  so  ausgiebig  und  schnell  bewegen,  so  liegt  kein 
Grund  vor,  anzunehmen,  dass  nicht  auch  andere  Nitzschieen,  zu 
denen  BaeiUaria  gehört,  ihre  Bewegung  durch  directe  Adhäsion 
lies  extramombranösen  Plasmas  ausnihrcn.  Was  lür  die  Nitzscbieen 
und  andere  nur  mit  Paeudoraphe  versehene  Formen  gilt,  dürfte 
in  noch  voUkonunenerer  Weiae  fUr  Ntwieiila  und  die  anderen  zahl- 
reichen mit  einer  grossen  oftcnen  Raphc  begabten  Formen  Gültigkeit 
haben. 

Raphe  und  Geissclspfilte  als  Bewegnngsporcn.  Ans 
den  eben  entwickelten  Gründen  geht  hervor,  dass  bei  den  Diato- 
meen wahrscheinlich  ebenso  wie  bei  den  Peridineen  die  Bewegung 
der  Zellen  durcli  r'xtranK^inbranöses  Plasnnt  Tcnnittelt  wird,  wenn 
auch  der  Bewegungsapparat  und  der  Vorgang  der  Bewegung  ein 
wesentlich  rerschiedener  ist.  Bei  beiden  dient  ein  liesonders  grosMt 
Porus,  bei  den  Peridineen  „Geissclspalte",  bei  den  Diatomeen 
„Rajihe"  genannt,  zum  Austritt  des  die  Bewegung  vermittelnden 
Plasmas.  Fa  ist  wünschenswerth,  dass  die  Terminologie  mögliclut 
wenig   mit  Ausdrücken    belastet    wird,    die    nur   Tür    eine    Famdie 
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zQgeschnitten  sind^  und  dass,  wo  dieses  bei  Beginn  des  Studiums  einer 
Gruppe  nicht  vermeidbar  ist,  mit  fortschreitender  Erkenntniss  der 
allgemeineren  Beziehungen  die  nur  für  kleine  Gruppen  passenden 
Ausdrücke  durch  solche  ersetzt  werden,  die  die  allgemeineren  Be- 
ziehungen gleich  erkennen  lassen ,  indem  sie  die  morphologisch 
gleichwerthigen  Theile  grösserer  Gruppen  umfassen.  Der  Special- 
ausdruck bleibt  dann  den  Specialisten ;  wen  nur  die  allgemeineren 
Beziehungen  interessiren,  der  braucht,  da  er  nur  die  allge- 
meineren Ausdrücke  gebraucht ,  sein  Gedächtniss  nicht  mit  den 
unzähhgen,  nur  dem  Specialstudium  dienenden  Kunstausdrücken  zu 
belasten.  Nachdem  ich  auf  die  wahrscheinliche  Homologie  der 
„Geisselspalte"  der  Peridineen  und  der  „Raphe"  und  der  „Pseudo- 
raphe"  der  Diatomeen  hingewiesen  habe,  scheint  es  mir  zweck- 
mässig, für  allgemeinere  Betrachtungen  den  Ersatz  dieser  drei  Aus- 
drücke durch  die  zusammenfassende  Bezeichnung  „Bewegungs- 
porus"  anzubahnen. 

Der  Bewegungspoms  kommt  zwar  allen  Peridineen  aber  nicht 
allen  Diatomeen  zu.  Die  gauze  Gruppe  der  Centricae  hat  ihn 
nicht.  Dass  er  trotzdem  kein  unwesentliches  Merkmal  ist,  beweist 
der  Umstand,  dass  er  bei  der  anderen  Gruppe  der  Pennatae  mit 
so  grosser  Oonstanz  auftritt,  dass  man  den  Bewegungsapparat, 
wenn  man  die  Centricae  nicht  kennte,  ebenso  sicher  zum  Haupt- 
kriterium der  ganzen  Klasse  der  Diatomeen  machen  würde,  wie 
man  eine  andere  Form  des  Bewegungsapparates  als  wichtigstes 
Kriterium  der  ganzen  Klasse  der  Peridineen  macht,  und  aus  diesem 
Grunde  sogar  recht  abweichende  Gruppen,  wie  die  nackten  Gym- 
nodiniaceeii,  mit  den  gepanzerten  Peridiniaceen  und  Procentracecn 
zu  einer  Klasse  vereinigt  hat. 

Die  EinheitUchkeit  der  Klasse  der  Diatomeen  lässt  sich  trotz 
dieser  Verschiedenheit  im  Fehlen  oder  Vorkommen  des  durch  den 
Bewegungspoms  bedingten  Bewegungsapparates  wahren ,  und  die 
Centricae  und  die  Pennatae  auf  einen  phylogenetischen  Grund- 
typus zurückführen,  wenn  man  den  Bewegungspoms  als  eine  Um- 
bildung eines .  gewöhnlichen  feinen  Stichporus,  und  zwar  eine  An- 
passungseinrichtung an  das  Grundleben  auffasst.  Die  Berechtigung 
hierzu  leite  ich  ausser  aus  den  schon  angeführten  Gründen  noch 
aus  der  folgenden  Betrachtung  ab. 

Kriechen  ohne  Raphe.  Einfache  Poren  als  Bewegungs- 
poren. Wenn  der  Bewegungspoms  phylogenetisch  ein  Umwand- 
lungsproduct  eines  gewöhnlichen  Poms  ist,  so  lässt  sich  annehmen, 
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dass  die  Anlage  zu  den  eigen thUnilich  hoch  dificrenzirten  Fä 
keiten,  zwar  in  viel  weniger  eotwickcUcm  Zustande  aber  doch  schoi 
in  Spuren,  schon  in  den  gewöhnlichen  Poren  vorhanden  sei.  Von 
diesem  GeBtchispunkt  ausgehendf  war  ea  mir  besonders  interessaDt, 
zu  erspälien,  ob  nicht  auch  schon  den  gewöhnlichen  Poren  in  viel- 
leicht primitiver  Weise  die  Bewegungafunction  zukommen  kann. 
Wenn  die  eigentlichen  Beweguugsporen  Äustrittsstellen  för  ext 
menibranöses  Plasma  sind,  und  ebenso  die  gewöhnlichen  Poren, 
ist  die  Möglichkeit,  als  Bewegungsvermittler  zu  dienen,  auch  den 
gewölinlichen  Poren  schon  a  priori  zuzuschreiben.  Wird  von  difttur 
Möglichkeit  wirklich  Gebrauch  gemacht? 

Bei  den  Peridineen  habe  ich  Anzeichen  dafür  namentlich  bei 
Besprechung  des  eigeiithUnilichen  Verhaltens  von  l*üdoi<nnpas  Inpts 
gegeben.  Die  Zellen  dieser  Art  bewegen  sich  oft  noch  ruckweisefi 
wenn  die  Geissein  ihre  Thütigkeit  schon  eingestellt  haben;  wh 
habe  dieses  auf  extraraembranöses  Plasma  zurückgeführt.  Aber 
auch  bei  Diatomeen  habe  ich  Anzeichen  für  eine  solche  Thätigkfii 
der  gewöhnlichen  Poren  gefunden: 

Isthmia  tietxosa  und  Isihmia  enervis  bilden  kleine  bäumche: 
artige   Kolonien.     Der  Zusammenhalt   wird   durch    kleine   Gallert- 
polster   vermittelt,    mit  Hülfe    dessen    sich    eine  Zelle    auf   einem 
Substrat,  Alge  etc.,   festsetzt,   während   sich   die   folgenden   Zellen 
an  der  ersten  anheften  ').     Die  Gallertpolster  worden  immer  an  dei 
seihen    Stulle    der   Zelle,    dem    einen    excentrischen    Buckfl    d 
spitzeren  Schale,  ausgeschieden,  aber  die  Stellen,  an  welchen  » 
die   Zellen    festsetzen ,    sind    verschieden.     Die    erste    der   Koloav 
wählt   einen  Fremdkörper  als  Stutzpunkt,  die  anderen   bevorzug« 
verschiedene  Stellen  des  Gürtclbandes  oder  auch  der  Schalen  ih 
Schwestern.     Es  sind   dies   aber   fast  immer  Stellen,    die   bd  d 
ZcUtheUung  noch  gar  nicht  in  Berührung  mit  der  polfiterbildondr: 
Stelle  standen. 

Wie  kommt  die  IsthminzeUe  nach  iiircr  An heftungss teile  hio? 
Wäre  es  nur  eine  oder  die  andere  Zelle,  welche  an  einer  zweiten 
haftete,  so  könnte  man  von  Zufall  sprechen,  wie  man  das  AnhefUo 
der  ersten  Zelle  des  Bilumchens  an  der  tragenden  Alge  dem  Za* 
fall  zuschreiben  kann,  dass  aber  das  reich  verzweigte  Bänmcbei 
das  Tuffen  West  schon  so  vortrefflich  gezeichnet  hat,  sich  bildo 
kann  wohl  kein  Zufall  mehr  sein.    Wenn  eine  festgeheftete  Isthmia- 


t}    Abbild,  Kflgler^Praatl,  NkL   PdftDMufun.  t.  1.   b.    BaeiÜmrime.^  p.  flS. 


C«Dtriftig«lei  Dickenwftchiitham  der  MunbrAn  a.  exlrnnembniiöfle«  Plostna.     675 


Zelle  sich  tlieilt,  so  behfilt  nur  die  eine  Tochterzelle  ihren  Stand- 
punkt, die  andere  wird  vollkommen  frei  und  muss  sich  einen  neuen 
Stiindort  suchen;  sie  tindtU  ihn,  wie  der  Ei-folg  lehrt,  au  irgend 
einer  Stelle  ihrer  noch  benachbarten  Schwesterzelle ,  oder  an 
einem  Fremdkörper.  Wie  gelangt  sie  an  diesen  Standort? 
Dahin  schwimmen  kann  aif?  nicht,  da  sie  bei  dem  Mangel  eines 
activ  wirkenden  Scliwimmappnrates  sich  mit  aller^össter  Wahr- 
scheinlichkeit sofort  im  Plankton  verlieren,  aber  nicht  einen  be- 
nachbarten Punkt  der  Schweäterzelle  erreicheu  würde,  wenn  sie 
sich  überhaupt  einmal  vou  ihrer  SchwestcrzcUc  losgelöst  hätte. 
Sie  miiss  also  in  dauernder  Verbindung  mit  ihrer  Scbwestcr- 
zelle  bleiben  und  dabei  doch  den  neuen  Standort  aufsuchen :  sie 
kann  diesen  nur  erreichen  durch  Hinkriechen.  Womit  kriecht 
sie?  Die  Ponuatae  haben  die  Ruj)he  otler  die  Pseudoniphe  als  Be- 
wegungsporus,  die  Isthmia  hat  nichts  dergleichen.  Der  Buckel, 
der  die  Festheftung  besorgt,  ist  aber  mit  ganz  feinen  Poren  über- 
siiet.  Ich  glaube  nun,  es  bleibt  nichts  Anderes  übrig  als  anzu- 
nehmen, dass  gleich  nach  der  Zelltheilung  durch  die  feinen  Poren 
des  Buckels  der  WanderzoUe  pseudopodienartiges  Plasma  liindurch- 
gcatreckt  wird.  Durch  dieses  Pscudopodialpla&ma  heftet  sich  die 
Wanderzelle  sofort  an  der  nächsten  ihr  gegenubersteheudea  Stelle 
der  Schale  ihrer  Schwesterzelle  fest.  Durch  Amöboidalbewogung 
schiebt  sich  nun  dieses  Plasma  an  der  Schale  entlang,  kriecht  dann 
auf  die  Gürlelbundseite  über  und  schleppt  die  Zelle,  aus  der  es 
stammt,  auf  seinem  Wege  mit.  Hat  es  seinen  definitiven  Stand- 
punkt  erreicht,  vielleicht  auch  schon  früher,  so  beginnt  das 
Amöboidalplasma  Gallorte  auszuacheideu ,  und  klebt  die  Zelle  mit 
dem  Gallertpfröpfchen  an  der  Unterlage  fest. 

Ist  diese  Deutung  der  Koloniebildung  von  Isthmia  richtig,  so 
können  wir  tlen  Poren  ganz  allgemein  die  Tendenz  zuschreiben,  als 
Bewegungsapparat  zu  dienen;  die  Raphe  und  die  Pseudoraphe,  die 
ala  Bo Wegungsapparate  xtxr  i'^oyiiv  erscheinen ,  dürfen  wir  dann 
als  im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwicklung  der  Klasse  gewonnene, 
besonders  vervollkommnete  Zustände  des  allgemeinen  Bewcgungs- 
apparates  betrachten. 

Vielleicht  erklärt  sich  aus  dieser  phylogenetischen  Entwicklung 
auch  die  grosse  Verschiedenheit  der  Pseudoraphe  der  verschiede- 
nen Gruppen,  die  so  vielleicht  eine  Stufenleiter  einer  Reihe  dar- 
stellen, deren  Höhepunkt  wohl  in  der  Ausbildung  der  Raphe  der 
NavicuUnae    erreicht   ist.      Es    muss    freilich    dabei    dahingestellt 
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Substanz  ausgeftillt  werden.  Nach  Hofmeister  kommt  aber  auch 
bei  den  Desmidiaceen  richtiges  centrifugales  Dickenwachsthum  vor. 
£r  sagt'):  Die  Membranen  junger  Zellenhälften  von  Desmidicon 
aus  der  Gruppe  der  Euastreeu  sind  ursprüngHch  glatt.  Die  kleinen 
warzenförmigen  Hervorragungen  der  Aussenfläche  (von  Cosmariiim 
BotrytiSf  Eiiastrum  verrucosum  z.  B.)  oder  die  soliden  Dornen  der 
Ecken  der  grösseren  Lappen  der  Zellen  (wie  sie  z.  B.  bei 
Micrasterias  rotata,  Xanthidium  aculeatum  und  armatum  sich  finden) 
entstehen  später  durch  örtHche  centrifugale  Verdickung  der  Haut. 

Wenn  auch  die  aufTällige  Leistenstructur  der  beiden  vorigen 
Gruppen  bei  den  Desmidiaceen  fehlt,  so  finden  sich  doch  die  Poren 
bei  allen  Desmidiaceenzellen  wieder;  diese  geben  auch  dieselben 
Bilder  wie  bei  jenen :  in  Flächenansicht  der  Membran  feine  Punkte, 
im  optischen  Querschnitt  quer  durchziehende  Linien. 

Statt  der  areolären  Verdickungen  tritt  bei  den  Desmidiaceen 
diejenige  durch  Gallerthüllen .  in  viel  ausgiebigerem  Maasse  ein  als 
bei  den  Diatomeen.  Klebs^)  wies  nach,  dass  diese  Gallerthülle 
aus  einzelnen  Prismen  zusammengesetzt  sei.  Er  führte  auch  für  die 
Desmidiaceengattung  Closierium  sehr  triftige  Gründe  nn^),  dass  es 
wahrscheinlich  sei,  dass  die  Gallertscheiden  durch  Vergallertung 
der  Zellhaut  entständen.  Hauptfleisch^)  hat  dann  in  seiner 
ausführlichen  Desmidiaceeuarbeit  für  eine  ganze  Anzahl  von  Arten 
die  Zusammensetzung  der  Gallerte  aus  Prismen  sicher  gestellt  und 
ferner  nachgewiesen,  dass  die  Gallertprismen  gerade  über  den 
Poren  stehen,  und  weiter,  was  besonders  wichtig  ist,  dass  feine 
Plasmafäden  durch  die  Poren  hindurch,  in  die  Gallertprismen  hinein 
und  selbst  durch  diese  hindurchgehen.  Ich  meine,  es  ist  wohl  nicht 
daran  zu  zweifeln,  dass  hier  nicht  bloss  ein  locales  Zusammentreffen 
sondern  ein  ursächlicher  Zusammenhang  zwischen  diesen  drei  Dingen: 
Poren,  Gallertprismen  und  Plasmafäden  existirt,  und  dass  die  Aus- 
bildung der  Gallertprismen  auf  die  Thätigkeit  der  Plasmafäden,  die 
durch  die  Poren  hindurchdringen,  zurückzuführen  ist. 

Wenn  wir  unter  „Membran"  nicht  nur  die  innere,  feste  Cellulose- 
hülle  sondern   auch  die    äussere,    gallertige  Schicht   verstehen,    so 

1)  W.  Hofmeister,    „Die  Lehre  von  der  Päanxcnselle",  p.  IS6. 

2)  G.  Klobtj,  „Uober  die  Organiiiatioi)  der  Gallerte  bei  einigen  Algen  und 
FUgellaten."     Untersach.  aoa  dem   botan.  Institut  sn  Tübingeti.     II.  Bd.,  p.  379  a.  f. 

3)  1.  c.  p.  384. 

4)  P.  Haoptfleisch,  ^Zellmembran  and  Hüllgallerte  der  Desmidiaceen." 
Dissertat.  Greifswald  1888. 
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haben  aucli  die  DoBinidiaccen,  abgosehen  vou  den  oben  orwähntcn 
kleinen  Meml)r:tnwfilHt«*ii,  ein  ceutrifugalea  Dickeuwachstlium  in  aus* 
gedehntem  Mauste,  und  dieses  Dickeuwacbstbum  ist  ebenso  wie  bei 
den  beiden  vorigen  Gruppen  auf  extramembranöses,  durch  Foren  and- 
tretcndcs  Plasma  zurückzufübrcn.  Damit  dürfte  auseer  Frage  gestellt 
sein,  dasa  bei  den  drei  verglichenen  PHan^cn^uppeu  bezüglich  der 
besprochenen  Verhültnisse:  ceutiifugales  Dickenwachsthum,  Porcn^ 
Plasma  in  dftii  Poren.  Plßsnia  ausserhalb  der  Membran,  Dicken- 
waclistlium  mit  Hülfe  dieses  Plasma,  wirkliche  Humulogie  bcrrscbt 
Als  weiterer  Vergleichspunkt  wäre  noch  die  Frage  der  Bewegung 
der  Besmidiaceen  zu  erwägen.  Auch  den  Desmidiaceen  kommt 
aclives  Bewegungsvermügon  zu.  Die  Bewegung  soll  nach  Klebs') 
durch  Ausscheidung  von  Gallerte  bedingt  sein.  Ich  werde  durch 
diese  Erklärung  nicht  vollkommen  befriedigt.  Das»  die  Ausscheidung 
von  Gallerte  als  Haftmittel  eine  Rolle  dabei  spielt,  gbiubc  auch 
ich,  doch  scheint  mir,  dass  auch  hier  die  Rolle  des  eigeniltcheu 
Agena  dem  Plasma  zuzuschreiben  sei,  und  ich  stelle  mir  den 
Process  in  ähnlicher  Weise  vor,  wie  ich  ihn  oben  bei  Erwähnung 
der  Kriechbeweguiig  von  Isihv\w  geschildert  habe,  nämlich  so,  dasa 
aus  den  Poren  des  Schalenendes  Amöboidalplasnia  hervortritt, 
welches,  selbst  fortkriechend,  auch  die  Zelle  fortschiebi.  Um 
Sicherheit  zu  erlangen,  bedarf  die  Frage  noch  weiterer  Unter- 
suchung. 


Functionen  des  extramembranösen  Plasmas. 


Nachdem  ich  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  das  extnuuera* 
branöse  Pbisma  vorwiegend  in  Bezug  auf  seine  Hcziehungcn  zum 
Dickenwachsthum  der  Membran  ins  Auge  gtifasst  habe,  möchte  ich 
noch  auf  einige  Gesichtspunkte  hinweisen,  die  sich  in  anderer 
Beziehung  desselben  ergeben. 

1.  Wachs th um.  Die  Functionen,  die  ich  dem  extramem- 
branösen Plasma  zuschreibe,  sind  mannigfacher  Art,  doch  verlaufen 
sie  bei  den  di*ci  besprochenen  Gruppen  nach  denselben  oder  doch 
ähnlichen  Grundtypen.  Als  oberste  Aufgabe,  die  dem  extramem- 
branösen Plasma  zukommt,   faasc  ich   die  Vcrmittelung  dc-s  centri- 


l)   G.  Kleb«,    „Bewtpiiii;    und   Scbleimbildoiig   bei  dea  Peamidikcecn. " 
CeDtriUb)    18S5. 
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fuf^alen  Dicke nwachstliums  der  Membran  auf.  Ich  üborgehe  diese 
hier,  weil  sie  oben  8cliun  niisrtihrliL'h  bohaiulelt  ist. 

2.  Diffusion.  Eine  zweite  Aufgabe  für  das  extramembranüsc 
Plasma  besteht  meiner  Meinuug  nacb  in  der  Erleichterung  der 
Difiiiaion.  Die  Mittel,  die  hierfür  angewandt  werden,  sind  wesent- 
lich verschiedener  Natur  je  nach  den  biologischen  Verhältnissen, 
denen  die  betretenden  Formen  angepasst  sind. 

a)  PI  an  k  1 0  n  f  o  r  m  e  n.  Die  frei  im  Wasser  schwebe  n  den 
Formen  folgen  jeder  Bewegung  des  Wassers.  Jeder  Wassertropfen, 
der  sich  z.  B.  durch  Einfluss  des  Windes  gegen  andere  verschiebt, 
fuhrt  die  in  ihm  befindlichen  Zellou  mit  sich  fort,  so  daas  diese 
lange  Zeit  in  demselben  Waseertropfen  bleiben,  also,  wenn  wir  die 
nächste  Umgebung  ins  Auge  fassen,  selbst  bei  bewegtem  Wasser 
in  einer  sog.  stehenden  Wasserscbicht  sich  befinden.  Die  Stoße 
der  durch  die  Zellen  an  ihrer  Oberfläche  ausgesaugten  Wassertheile 
werden  demnach  nur  langsam  ergünüt.  Das  beeinträchtigt  die 
DifTusiou.  Diesem  üebel  kann  begegnet  werden,  einerseits  durch 
Vergrösserung  der  Oberfläche,  andererseits,  und  in  viel  wirksamerer 
Weise  durch  Bewegung,  sei  es  durch  Verschiebung  der  Zelle  im 
stehenden  Wasser  oder  des  Wassers  bei  stehender  Zelle. 

Die  Vergrössening  der  Oberfläche  finden  wir  in  hervorragendem 
Maassü  bei  den  Planktondiatomeen').  Vergrösserung  der  Ober- 
fläche ist  gleichliedeutend  mit  Vergrösserung  der  Diffusiuiis fläche, 
und  diese  ist  wiederum  gleichbedeutend  mit  Erleichterung  der 
Stufl'aufnahme  aus  der  Umgebung.  Diese  Erleichterung  kann  nun 
durch  den  extramembranösen  Plasmatheil  noch  vergrössert  werden. 

Dass  die  Vergrösserung  der  Oberfläche  noch  eine  andere 
Function  zu  erfüllen  hat,  nämlich  als  Schwebeeinrichtung  zu  dienen, 
habe  ich  schon  am  angeiührteu  Ort  dargelegt,  hier  ist  nicht  näher 
darauf  einzugehen,  doch  ist  es  immerhin  urwägcnswerth,  in  wie  weit 
auch  hierbei  das  extramembranöse  Plasma  eventuell  eine  Rolle 
spielen  kann.  Für  die  Hochseepflanzen  ist  es  wichtig,  dass  sie  sich 
dauernd  in  den  oberen  von  Licht  durciistrahlten  und  mit  Kohlen- 
säure und  Sauerstofl"  geschwiiugcrtcn  Wasserschichten  aufhalten. 
Dies  erreichen  sie,  indem  sie  das  specifische  Gewicht  ilires  Körpers 
möglichst  dem  des  umgebenden  Wassers,  das  in  verschiedenen 
Meerestheilen  verscliieden  ist,  gleichbringen.  Da  aber  die  auf- 
bauenden Bestandtheile  des  ZellkÖrpers  meist  schwerer,  zum  Theil 


1)  Vcrgl-  F.  SchStt,   „Du  PfUouii leben  der  Bochice."     Kiel  189S,  p.  15  «.f. 


F.  Sch&U, 

mmA  hiAlLer  üd  als  das  umgfbendc  Wasser,  wäbrend  nur  wenige 
Körper  dtwrftc  ^»ectJtsch«  Gewicht  aufweisen  dürften,  so  wild 
ritk  am  gWMgM  Uabergttwiclit  oder  Untergewicht  eiustctien,  j« 
mtA  4^  Ceb^wtegen  des  einen  oder  anderen  Körpers,  welch« 
At  2cBe  isa  Auftreiben  oder  meiateus  zum  Uutertiinkeu  drängt 
DiBKr  Bewegmg  wird  nun.  wie  ich  in  meinem  „Ptlanzenlebeu  etc." 
am  Bfli^iclBi  dariegte,  durch  eine  solche  Ausgestaltung  der  Zell- 
tmm.  dHB  ma  Wt  der  Bewegung  müglichst  grosstüi  Widerstand  im 
VasHT  iadot,  eHtgegengearbeitet.  Trotzdem  wird  immer  noch  die 
T^sdeBK  bestekeo.  Ich  habe  nun  1.  c.  p.  15  darauf  hingewiesen, 
^tm  modk  ob  Stoff  iu  der  Zelle  vorhanden  sein  müsse,  der  durch 
Tti||Wiiiii  11111(1,  oder  VerringeroDg  seiner  Menge  das  specitiscbe 
Gewicht  der  Zelle  hebe  oder  senke,  und  ich  vermuthete,  dass 
dMMseiii  StofFwechselproduct  sei,  das  durch  Umsetzung  aus  einem 
mdvea,  chemisch  wahrscheinUch  ähnlich  coustituirLen  aber  mit 
aderem,  specilischem  Gewicht  begabten  entstehe,  nnd  in  dieses 
■ach  BedÜrüiiss  wieder  zunickgebildet  werden  könne.  K.  Brandt*) 
hat  nun  die  ebenso  überrascliendc  wie  interessante  Theorie  auf* 
gestellt  und  rechnerisch  begründet,  duss  dieser  fragliche  Körper 
kein  anderer  sein  könne,  als  die  gewühnlicbe  im  Meerwasser  stets 
Torhandeue  Kohlensäure.  Durch  Aufnahme  grösserer  Mengen  von 
Kohlensäure  in  die  Vacuolcnflüssigkcit  wird  das  specilische  Gewicht 
der  Zelle  herabgesetzt,  ohne  dass  das  osmotische  Gleichgewicht  b 
Bexug  auf  die  umgebende  Salzlösung  gestört  wird.  Diese  Theorie 
ist  von  Brandt  für  kulouiebilJcnde  Rndinlarien  mit  der  Perspectiv« 
ihrer  Anwendbarkeit  auch  auf  andere  Plankton  Organismen  aoi- 
g«9prochen.  Ist  ae  ftir  koloniebildende  Radiolarien  richtig,  so 
dürtU'  sie  auch  zur  Erklärung  des  Schwebens  von  Diatomeen  und 
Peridinecn  anzuwenden  sein.  Auch  lür  diese  würde  dann  auzu- 
uehmvD  sein,  dass  sie,  wenn  durch  einen  energisch  verlautenden 
Stoäwcchsülvorgaug,  vielleicht  in  Stundeu  besonders  kräftiger  Assi- 
milation, grössere  Mengen  schwerer  StoSe  angehäuft  worden  sind. 
dfts  dadurcli  erlangte  LebergewicUt,  das  die  Zelle  aus  den  ihr  zu- 
sa^etidfio  höheren  Wasserschichten  in  die  dunkle  Tiefe  Tersenkeu 
würde,  durch  Aufnahme  grösserer  Mengen  von  Kohlensäure  aus- 
gUücht.  Die  dazu  nüthigc  Kuhlcnsäurc  gewinnt  sie  durch  DÜTusion, 
eb«uso  wie  die  llir  den  Asaimilalionsprocess  nöthigc  Kolüeusäore. 


I)    K.  Btaidl.    H^^'^''    ^'<=   tiriache  ües  geringto   tpocifitetien  Gewtchtn  im 
Vskttol*n>IU«lckell  bei  MeereathiereD."     Uiolo);.  CcntnlU.  Bd.  XV,  U9i,  |t.  B&&. 
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Die  Diffusion  wird,  wie  oben  ausgeführt,  durch  das  Pknktonleben 
erschwert,  durch  die  Oberflächen vergröaserung  erleichtert.  Sollten 
Schädigung  und  Nutzen  sich  auch  vielleicht  in  Bezug  auf  den 
Assimilationsprocess  das  Gleichgewicht  halten,  so  sind  doch  für 
den  Kohlensäure -Schwebeapparat  grössere  Mengen  von  Kohlen- 
säure in  vielleicht  kürzerer  Zeit  nÖthig,  so  dass  eine  Kiurichtuug 
zur  Erleichterung  der  Diffusion  wichtig  sein  kann.  Hier  würde 
wieder  das  extramembranöse  Plasma  berufcu  sein  einzutreten. 

Das  zweite  Princip  der  Erleichterung  der  DÜTusion  durch 
Erneuerung  des  umgebenden  Wassers  mittelst  activer  Bewegung 
im  AV asser  wird  ganz  allgemein  von  den  Peridineen  zur  Anwendung 
gebracht,  indem  sie  sich  mit  Hülfe  der  Geissein  durch  das  Wasser 
gewissermassen  hindurchschrauben.  Um  Zurücklegung  grösserer 
Wege  handelt  es  sich  dabei  nicht,  denn  dem  widerstrebt  sowohl 
die  gespreizte  Form  der  Zelle  als  auch  die  schraubenförmige  Bahn 
der  Bewegung.  Es  werden  in  Wirklichkeit  auch  nur  sehr  geringe 
Strecken  durchmessen.  Es  kann  sich  also  weniger  um  Erreichung 
eines  Zieles  als  um  Bewegung  überhaupt  handeln,  denn  auch  schon 
bei  geringster  Bewegung  wird  erreicht,  dass  die  Zelle  fortwährend 
in  neue  Wasser  schichten  kommt. 

Von  den  Planktondiatomeen  sind  solche  active  Schwimm- 
bewegungen nicht  bekannt  und  doch  glaube  ich,  dass  sie  über  kurz 
oder  lang  gefunden  werden  müssen.  Die  Membran  der  frei 
schwebeuden  Diatomeen  wird  wenig  auf  Festigkeit  in  Anspruch 
genommen,  damit  im  Einklang  steht  es,  dass  die  am  meisten 
typischen  Plauktonformeu  nur  sehr  schwache  und  zum  Theil  kaum 
verkieselte  Membranen  besitzen.  Die  kräftigen  Leistenverdickungen, 
die  ich  oben  erwähnte,  tinden  sich  vorwiegend  bei  den  Grundformen, 
so  haben  z.  B.  die  beiden  Gattungen,  die  die  Hauptmasse  der 
Hochsee-Diatomeenflora  ausmachen,  Rhizosolenia  und  Chaetoeeras^ 
ganz  dünne ,  glatte  Membranen.  Betrachtet  man  eine  geglühte 
Zelle  von  BhizosoJenia,  so  findet  man  die  dünne,  sonst  structur- 
lose  Membran  mit  äusserst  feinen  Punkten  übersäet,  die  ich  für 
nichts  anderes  halten  kann  als  für  Poren.  Von  Tüpfelbildung  kann 
hier  wohl  kaum  die  Rede  sein,  und  ob  bei  dieser  dünnen  Membrau 
überhaupt  ein  centrifugales  Dickenwachsthum  stattfindet,  scheint 
mir  sehr  zweifelhaft.  Was  sollen  da  die  Poren?  frage  ich. 
Directe  Vergrösserung  der  Diffusionsflüche  durch  Schaffung  freier 
Plasmastellen  mittelst  der  Porenöffnungen  kann  nicht  in  Frage 
kommen,   da  die  Oeffnungsfläche  zu  klein  ist,   und  da  die  dünne 
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Mtmbno  selbst  ^ler  Diffusion  kaum  nenacDswerthe  Binde 
failrili  II  kann.  PlaamaT  diui,  aus  den  Poren  herrortretend.  äch ' 
fiber  der  Membran  als  Schicht  verbreitete ,  würde  die  Difiu8io& 
«■eh  oicht  weaenttich  TergrÖssem,  veil  dadurch  die  Plasmaober- 
tbrhe  aicbt  TergrÖseert  würde;  die  DiffusiousgrÖsse  wird  aber 
vaBMftficfa  ditrch  die  Plasmaoberfläche  bestimmt,  oicht  durch  die 
Membran.  Eine  Yerigröasening  der  Diffusiousääche  wird  aber 
nt^  ■■■■  4m  FImba  sich  nicht  uder  wenigstens  nicht  nur 
Siiiei*  «Mbnitetr  sondem  in  Form  von  Cilien  oder  PseadQ|ieABa ' 
■■wtiihU  WetLD  die^  FUsmaiaden  in  Beveguag  sind,  eo  kann 
ifadncfc  eine  Ortsbev^fBog  der  Zelle  bewirkt  werden.  Ich 
l^vrib»,  dasa  Aese  C^fien  resp.  Ausstrahlangen  des  Plasmas  vor- 
kaadee  snd;  sie  experimentell  nachzuweisen,  wird  eine  wichtige 
ftber  schwierige  Aa%kbe  ßir  die  Zukunft  sein. 

b)  Grundformen.  Auch  der  entgegengesetzte  Weg  fülirt  zu' 
demselben  Zieh  Statt  die  Erneuerung  des  Wassers  dadurch  zu 
«reichen,  dass  die  Zelle  durch  das  Wasser  gezogen  wird,  erreichen 
sie  Tielo  Diatomeen  und  ganz  allgemein  die  Desmidiaceen  dadarch, 
dass  die  Zelle  festgelegt  wird.  Da  dann  die  Zelle  den  Strömungen 
des  umgebenden  Wassers  nicht  folgeu  kann,  so  wird  jede  Bewegung 
des  nie  ganz  stillstehenden  Wassers  neue  Wassertheile  au  der  Zelle 
vorbeiTühren.  Dass  dieses  die  Difiuaionsmöglichkcit  in  henrorragen- 
dem  Maasse  Tcrgrossert,  liegt  auf  der  Hand.  Vor/iigliche  Än- 
passuDgserscheinungen  an  diese  Lebensbedingung  sind  die  Stiel- j 
diatomceu  und  die  Schlauch diatomeen.  Dass  auch  bei  dieser 
Lebensweise  das  extramembnmöse  Plasma  eine,  wenn  auch  nur  Ter- 
mittclnde  Rolle  spielt,  habe  icli  obeu  schon  erörtert.  Der  Lchcns- 
gtuig  der  Peridineen  ist  noch  wenig  bekannt,  dass  aber  auch  bei] 
ihnen  die  Fähigkeit  und  sogar  eine  gewisse  Neigung  zur  Pestheftung 
besteht,  habe  icli  vorhin  erwähnt.  Ich  möchte  aber  nicht  behaupten, 
dass  die  FesthelXung  auch  bei  den  Peridineen  in  erster  Linie  dem 
Zweck  der  DifTusionscrlcichterung  dienen  soll,  vielmehr  glaube  ich, 
dass  rorwicgend  entwicklungsgeschichtliche  Momente  massgebend 
siud. 

3.  Beleuchtung.  Die  Desmidiaceen  und  ein  Theil  der  Grund- 
diatomeen  kriechen  mit  Hülfe  der  Bewegungsporen  auf  einem  Sub- 
strat. Sie  erhalten  damit  einen  dreifachen  Vortheü:  stete  Er- 
neuerung der  umgebenden  Wasserschichten,  einmal  durch  FesV 
heftung,  dann  durch  Eigenbewegung,  und  mit  letzterer  Terbundcm, 
die  Fähigkeit  günstige  Beleuchtungsvcrhältnisse  aufzusuchen.    Dass 
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ihnen  diese  Fähigkeit  zukommt,  zeigt  der  Versuch  mit  in  Wasser 
aufgeschwemmtem  Bodenschlamm,  der  lebende  Desmidiaceen  oder 
Diatomeen  enthält  Wenn  man  diesen  in  flachen  Schalen  dem 
Licht  anssetzt,  so  sieht  er  gleich  nach  dem  Absetzen  des  Schlammes 
grau  aus,  wird  aber  nach  einiger  Zeit  grün  oder  braun,  was  da- 
durch bedingt  wird,  dass  die  im  Schlamm  vertheilten  Zellen  sich 
nach  und  nach  an  die  Oberfläche  emporgearbeitet  haben.  Dass 
auch  Peridineen  die  Fähigkeit  dem  Licht  zuzustreben,  zukommt, 
habe  ich')  durch  einen  Versuch  bestätigt  gefunden. 

4.  Parasitismus.  Auf  eine  weitere  Function,  die  das  extra- 
membranöse  Plasma  bei  einzelnen  Peridineen  vielleicht  noch  hat, 
möchte  ich,  obwohl  die  Sache  noch  rein  hypothetisch  ist,  doch 
schon  hinweisen,  weil  durch  sie  die  Erklärungsmöglichkeit  gegeben 
wird  zu  einer  fiir  die  Meeresbiologie  höchst  wichtigen,  aber  noch 
vollständig  räthselhaften  Erscheinung.  Es  giebt  namentlich  in  der 
Sippe  der  Dinophyseen,  aber  auch  bei  anderen  und  selbst  in  der 
der  Ceratieen,  Arten,  die  vollständig  frei  von  Chlorophyll  sind.  Sie 
finden  sich  vorwiegend  im  warmen  Florengebiet.  Die  Ernährung 
dieser  chlorophylllosen  Arten  ist  bisher  noch  vollkommen  räthselhaft. 
In  holophytischer  Weise  können  sie  sich  bei  dem  Mangel  an  Chloro- 
phyll nicht  ernähren.  Gelöste  organische  Verbindungen  dürften  ihnen 
auf  hoher  See  schwerhch  in  genügender  Menge  zur  Verfügung 
stehen,  um  daraus  ihren  Körper  aufzubauen,  es  scheint  also  nur 
die  parasitische  Lebensweise  übrig  zu  bleiben.  Aber  wie  sollen 
freischwebende ,  gepanzerte  Zellen ,  vom  Bau  einer  Phalacroma, 
Amphisolenia,  Citharistes,  Ornithoccrctts  parasitiren?  Ich  weiss  nur 
den  einen  Weg,  dass  sie  mit  Hülfe  des  pseudopodienartig  aus- 
gestreckten extraraembranösen  Plasmas  andere  Zellen  von  Plankton- 
organisraen  umspinnen,  und  deren  lösliche  Stoffe  in  sich  aufnehmen. 
Ich  denke  dabei  in  erster  Linie  an  kleine  Hochs eeflagellaten  (Zooxan- 
thellen?),  auf  deren  Existenz  ich  schon  1892')  hingewiesen  habe.  Es 
ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  gepanzerte  Diatomeen  und 
Peridineenzellen  und  selbst  Radiolarien  etc.  angegriffen  worden,  freilich 
glaube  ich  nicht,  dass  sie  das  Innere  ihrer  Zellen  aussaugen,  aber 
das  extramembranöse  Plasma  derselben  dürfte  ihnen  zum  Opfer 
fallen.  Auch  in  dieser  Beziehung  nimmt  die  von  mir  schon  oft 
citirte  Art  FodoJampas  hipes  (vergl.  Fig.  20 — 22)    eine  besondere 


1)  Schutt,   „Stodien"  etc.,  p.  98. 

2)  F.  Schutt,    „PflanzODlebcn  der  Hochsce.**  p.  37. 
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Stellung  du.     Sie  liat  Cbroniatoplioieu,  aber  uui   lu  gL-nugLT 
uüd  selteu  fand  iili  diese,   wie  es  soust  bei  dvii  IVridiiu'oii  ilbU 
istf  an  der  ObmUächc  zemtreut  und  Üach  ausgebreitet.     GewöbnU 
waren  sie   um   einen   forbloHen  plasiuatiHcheu  Tbeil  zu  einer  Kag< 
oder    zu    einem    Klumpen    (Cbnunatospbare)')    zusammengedräaj 
Für  die  bolüpbytischc   Krniibruug  solieiul   bei   dieser  Art   weni, 
gut  gesurgt  /.u  sein  wie  bei  anderen  Arten,  dafür  kommt  ihr,  glai 
icb,   fakultativer  Parasitismus,    der  bei  günstiger   Gelegenb 
noch   einen  Zuschuüs  zu  den   selbst  bereiteten   Stoflcu   liefert, 
Der  niir  frülier  zwecklos  erscheinende  dicke  Strang  von  Amöboidal- 
plasma,    vergl.  Fig.  20,  Taf.  Vli,    scbeiDt  mir    ein   Muaterappaml 
für  den  gedachten  Zweck  zu  sein.     Wie  an  der  Glaswand   des  Ob- 
jectträgers    wird    sieb   die  Zelle   damit   auch   au   der   Wand   einer 
Planktonzelle  festheften  können,  vielleicht  vermitteln  auch  die  fbeH| 
(Fig.  4^,  Taf. Vlil)  beschriebenen  Fäden  die  erste  Festheftung.  Ist  di« 
Flagcllaten-,  Pcndinecu-  oder  DiatomcciizcUc  einmal  gefangen,  so  wird 
aie  Ton  den  Pseudopodien  umsponnen  und  ausgesaugt  oder  os  wird 
wenigittens,  wenn  ea  eine  gepanzerte  Form  ist,  das  extrjuiiömbranötte 
Plasma  abgegrast.     Dann  wird  das  Pseudopodialplasma   wieder  i 
die  Zelle  zurückgozogen,  Fig.  21  und  22,  und  damit  die  Zelle  wied 
freigegeben.     Für  alte  Stufen  dieses  cigeutbümlichou  Vorgangs,  mil 
Ausnahme  des  eigentlichen  Aul'saugungs Vorgangs  sind  schon  dur< 
das  Verhalten  der  Zelle  zur  Glaswand  des  Objcctträgers  Vorbild 
direct    beobaohttt    worden.     Da  die   typischen   Planktonzellea 
mals  Gelegenheit  haben,  sich  au  einem   anderen   Substrat  als  an 
einer  Plauktonzulle  fostzubcftcu,  so  ist  anzunehmen,  dass  die  au  ihr 
eatdcckto   eigen thümliche  Fälligkeit  zur  Festhefluug  etv.   auch   uur 
dazu  bestimmt  ist,   gegenüber  etuer  Plauktouzelle  zur  Auwcndu 
zu  kommen,     leb  scbliesse  daraus,  das*  es  hei  fortgesetzter  Beoi 
achtuug  noch  gelingen  wird,  Objecto  zu  finden,  die  den  ganzen  gescliil' 
derten  Vorgang  des  Parasitismus  direct  unter  dem  Mikroskop  ver- 
folgen lassen. 

Da  vorliin  consUtirt  wurde,  dass  die  Fähigkeit  des  Fcst- 
hefteua  bei  den  Peridineen  weiter  verbreitet  ist,  so  wäre  es 
nicht  überraschend,  wenn  der  facnitativc  Panuitisinus  später  Budi 
bei  Arten  constatirt  würde,  die  mau  jetzt  noch  für  holopb/tb^'ii 
halten  musa. 


1)    SchfitC,   „Sndien''  1.  c.  p.  68. 
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Reizbarkeit  und  Sterblichkeit.  Als  Gegenstück  zu  dem 
vielseitigen  Kutzen  ist  auch  eine  Schädigung  der  Zelle  durch 
das  extramembranöse  Plasma  anzuführen.  Es  wurde  vorhin 
erwähnt,  dass  den  Peridineen  eine  ausserordentliche  Reizbar- 
keit zukommt.  Als  Endstadium  des  Reizzustandes  sehen  wir 
bei  ihnen  schon  den  Tod  der  Zelle  eintreten  unter  Umständen 
(z.  B.  nach  einfachem  Uebertrf^en  auf  den  Objectträger  und 
kurzem  Verweilen  auf  demselben),  welche  andere  einzellige  Pflan- 
zen sehr  gut  vertragen.  Diese  abnorme  Empfindlichkeit  und 
Sterblichkeit  schien  mir  früher  unverständlich,  jetzt  glaube  ich, 
dass  der  Schlüssel  auch  zu  diesem  Räthsel  in  dem  extramembra- 
nösen  Plasma  zu  suchen  ist.  Als  typische  Hochsee -Schwebe- 
pflanzen werden  die  Feridineenzellen  nur  äusserst  selten  in  die 
Gefahr  kommen,  jemals  im  Leben  mit  einem  festen  Körper  in  Be- 
rührung zu  kommen;  bei  ihnen  konnte  sich  darum  das  extra- 
membranöse Plasma  mit  verhältnissmässig  geringer  Gefahr  ent- 
falten, aber  schon  bei  dem  vorsichtigsten  Uebertragen  auf  den 
Objectträger  wird  es,  und  damit  auch  die  ganze  Zelle,  selir  leicht 
in  Gefahr  kommen,  verletzt  zu  werden.  Die  übergrosse  Reizbarkeit 
und  Sterblichkeit  sind  als  Folgen  solcher  Verletzungen  leicht  zu 
verstehen. 

Die  Diatomeen  sind  im  allgemeinen  weniger  empfindlich,  ich 
nehme  an,  weil  mit  weniger  ausgebildetem  und  darum  weniger  ver- 
letzlichem, extramembranösera  Plasma  begabt,  doch  habe  ich  auch 
hierin  einen  Unterschied  zwischen  Grundformen  und  typischen 
Planktonformen  gefunden.  Während  die  lebenden  Zellen  der 
Grunddiatomeen  relativ  sehr  unempfindlich  sind,  und  ziemlich  grobe 
Behandlung  bei  Uebertraguug,  Transport  etc.  ohne  Schädigung 
ertragen,  fand  ich  oft  bei  den  Zellen  der  typischen  Plankton- 
gattungen  ohne  bemerkbaren  Grund  tiefgreifende  Störungen  im 
Plasmakörper,  die  ich  nur  als  Reizerscheinungeu  auffassen  konnte, 
ohne  einen  Grund  zu  einer  Reizung  finden  zu  können. 

Zuerst  fand  ich  solche  Reizzustände  im  Jahre  1885  bei  Zellen 
von  einer  Art  von  Chaefoeeranj  später  sah  ich  sie  immer  wieder, 
und  nicht  bloss  bei  den  verschiedensten  Arten  der  Gattung  Chacto- 
ceras,  sondern  auch  bei  den  anderen  tj^ischen  Planktonformen, 
namentlich  bei  einer  Anzahl  Arten  der  Gattung  Rhizosolcnia ,  die 
nächst  Chartoceras  wohl  diejenige  Gattung  ist,  die  am  meisten  an 
das  Planktonleben  angepasst  ist.  Der  Vorgang  verlief  in  durchaus 
typischer  Weise;  ich  erkannte  ilin  als  eine  besondere  Art  Krank- 
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heitsznstand ,  den  ich  „Rei7j)l!i3molyse"  nannte.  Tch  pnbticir 
obwohl  die  Sache  ftii*  die  Erkenntniss  des  Zdleulebeos  »ehr' 
intcrcssAnt  war,  nichts  darüber,  weil  ich  noch  immer  vergeblich 
nach  der  Ursache  der  eigenartigen  Wirkung  forschte.  Jetzt,  wo 
ich  der  Lösung  auf  die  Spur  gekommen  zu  sein  glaube,  möchte 
ich  den  Vorgang  wenigstens  kurz  skizziren,  indem  ich  mir  Tor« 
behalte,  spUter  Genaueros  darüber  zu  berichten. 

Reizplasmolyae.     Ein   in   einer  grösseren  Wassermasse  auf-' 
geschwemmter  Planktoufang    wii'd    bald,    uachdeni   er   vom   Meere 
gebracht  ist,   untersucht,    indem  mit  der  Pipette   eine   Probe  aus 
dem    gi'Oftsen    Sammelglaa    auf    den    Objcctlräger    gebracht   wird. 
Obwohl  die  mecliunischen  Störungen,  denen  die  auf  dem  Object- 
träger  befindlichen  Zellen  ausgesetzt  waren,   gering  sind,  und  che* 
mische  Schiidigungen   nicht  in  Frage  kommen,   und  von  sonstig 
Einwirkungen     nur    eine    geringe    Temperaturerhöhung    und    eitiP" 
Steigerung  der  Lichtiutensität  zu   cunstatircn  sind,    so   zeigt  doch 
eine  Anzahl    der   Zellen   von  Chadoccras    resp.   lihisosolruta ,    an 
denen  nicht  die  geringste  Verletzung  der  Membran  wahnninehme 
ist,   eineu  Zustand,    der  an   denjcuigcn   erinnert,    den   man    ertiültj 
wenn   man    lebende  Phaueroganiunzelleu   in   eine  Lösung   von  Sal*^ 
peter»  von  Zucker  oder  anderen  osmotisch  stark  wirkenden  Körpern 
einlegt:  es  löst  sich  der  Plasmaschlauch  zuerst  von  den  Ecken  de 
Zelle,    dann   von  grösseren    ätrcckeu   der  Membran   los   und   zeig 
deutlich  das  Bestreben,  sich  zur  Kugel  abzurunden.  Von  einer  aolchen 
durch  osmotische  Processe  erzeugten  Plasmolyse  kann  hier  keine  Red< 
sein,  da  die  Concentration  des  Wassers,  in  dem  sich  die  Planklou^ 
züllc  befindet,    nicht  geändert  hat,    ist  doch  die  Zelle   mit   einen 
Theil  des  Meeres,   in   dem   sie  sich   befand,  auf  den  Objecttrager] 
übertragen   worden,   und  eine  Concentration   desselben   durch  Ver 
dunstung  ist  bei  der  Kürze  der  Zeit  nicht  zu  befürchten.     Trotzden 
ist  die  typische  Plasmolyse  da.     Was  kann  sie  verursacht  habeoS 
Da  keine   osmotisch  stärker  wirkenden  Stoffe  vorhanden  sind,  is 
nur    Reizwirkung  anzunehmen.      Was    aber   soll    diese    verorsachi 
haben?     Die    grössere   Lichtintensität?     Das   ist    nicht   von    vuni« 
herein  abzuweisen.    Jahre  lang  habe  ich  mir  mit  diesem  Erkläruogii' 
versuch  aushelfen  müssen.  Inzwischen  suchte  ich  nach  einem  bessere». 
Diesen  scheint  mir  nun  das  cxtromcmbranösc  Plasma  zu  geben. 

Bei  den  Grunddiatomeen  hat,  so  nehme  ich  an ,  das  aus 
den  feinen  Poreu  hervorkommende  Plasma  seine  Hauptfunctiou 
vollbracht,  wenn  es  das  Dicke uwachsth um  der  Membran   vollendet 


Centrlfagalu  DickenWKhithnm  der  Uembran  a.  extrunembranSus  Pluma.     687 

hat,  und  das  besorgt  es  noch  innerhalb  der  schützenden  Schale 
der  Mutterzelle;  die  anderen  Functionen  übernimmt  nachher  das 
Plasma  der  Bewegungsporen  (Raphe  und  Fseudoraphe),  das  durch 
die  eigenthümliche  Form  dieses  Porus  vor  Verletzung  gut  geschützt 
ist.  Die  Folge  ist,  dass  die  Grunddiatomeen  gegen  mechanische 
Angriffe  sehr  gut  geschützt  und  darum  wenig  empfindlich  sind,  wie 
dies  auch  für  das  Leben  am  Grunde  nöthig  ist. 

Das  Leben  auf  der  Hochsee  stellt  weniger  Anforderungen  an 
mechanischen  Schutz  als  das  Leben  am  Grunde,  hier  konnte  sich 
darum  der  primitivere  Zustand,  bei  dem  die  feinen  Poren  noch 
alle  Fimctionen  in  sich  vereinigen,  erhalten.  Das  hier  dauernd 
wirkende  extramembranöse  Plasma  wird  beim  Fangen  auf  das  Netz 
stosaen,  es  wird  dabei  sehr  leicht  verletzt,  jedenfalls  gereizt  werden. 
Diesen  Reiz  beantwortet  die  Zelle  mit  Zurückziehen  desselben  in 
die  Membran.  Ist  der  Beiz  starker,  so  ist  auch  die  Wirkung  auf 
das  Innenplasma  stärker;  die  Zelle  hält  nicht  mit  dem  einfachen 
Einziehen  des  Aussenplasmas  inne,  sondern  zieht  sich  unter  Aus- 
stossung  von  Wasser  noch  von  der  Membran  zurück:  die  Plasmo- 
lyse ist  da.  Ob  die  Reizplasmolyse  wieder  rückgängig  gemacht 
werden  kann,  habe  ich  noch  nicht  beobachtet,  doch  möchte  ich  es 
vermuthen.  Weitere  Beobachtungen  werden  lehren,  ob  mit  Recht. 
Sehr  oft  dagegen  habe  ich  schon  gesehen,  dass  die  Reizwirkung 
so  stark  war,  dass  die  Plasmolyse  mit  dem  Tode  der  Zelle  endete, 
obgleich  keine  Spur  einer  Verletzung  der  Membran  sichtbar  war. 


Die  ganzen  Betrachtungen  über  die  Function  des  extramem- 
branösen  Plasmas  sind  naturgemäss  zur  Zeit  noch  recht  hypO' 
thetischer  Natur  und  doch  glaubte  ich  sie  nicht  unterdrücken, 
sondern  sie  unter  dem  Vorbehalt,  dass  es  eben  Hypothesen  sind, 
geben  zu  sollen,  weil  sie  dazu  dienen,  zerstreute  Beobachtungen 
über  specielle  Einrichtungen  aus  einem  gemeinsamen  Gesichtspunkt 
aufisnfassen,  und  weil  selbst  das,  was  sich  bei  weiterer  Untersuchung 
als  nicht  haltbar  erweisen  sollte,  dennoch  Nutzen  stiften  kann,  weil 
neue  Gesichtspunkte  neue  Wege,  die  zu  erforschen  sind,  eröffnen. 
Beim  Verfolgen  derselben  wird  unsere  Kenntniss  selbst  dann  ver- 
mehrt, wenn  aicb.  der  zuerst  verrouthete  Weg  als  nicht  gangbar 
erweisen  sollte. 
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Schlussbetrachtung. 
Beziehungen  der  Placophyten  anter  sieb. 

Die  drei  vorhin  miteinaßder  verglichenen  Gruppen  stehen  sicn 
sehr   nahe.     Diu   Aehnliohkeit   spricht    eich  aus   in   verschiedenea, 
Punkten : 

1.    Gleichartigkeit  der  Membran:  Zusammensetzung  aus  Panzer 
stücken.     2.    Gleitihartigkeit  der  Äreiiibranvenlickungen:  centrifujjftl-" 
aufgesetzte  Leistensysteiuc:  Tüpfel.     3.   Alle  Membranen  sind  sieb- 
artig durcUKicliort;  Poroii,     4.   Die  Poren  dienen  zum  Austritt  von 
Plasma   nach    aussen.     5.    Die   Functionen   dieses   Aussenplasmas 
sind  aniilog. 


Beziehungen  der  Placophyten  zu  höheren  Pflanzeu. 

Werfen  wir  zum  Schluaa  nocli  kurz  einen  vei^jleichendon  RHe 
auf  die  Beziehungen   der  besprochenen  Verhältniaae  zu  denen  der 
höheren  Pllanzen,  so  finden  wir  eine  ganze  Reihe  von  VerkniipfüngB- 
punktcn. 

1.  Die  localisirtcu  Membran  verdickungen  weisen  bei  den  be 
sprochenen  einzelligen  Gruppen  Complicationen  auf,  wie  wir  sie  hei  den 
zusammengesetzten  PHanzen,  den  Moosen,  den  Farnen,  und  selbst  hei 
den  Djiuergcwebcn  der  Phanerogamen  nicht  in  der  Vollkommenlieil 
wiederfinden.  Von  den  Gcfasskryptogameu  an  aufwärts  in  immer 
wachsender  Vollkommenheit  finden  wir  aber  in  den  Tüpfeln  und 
in  den  Hoftüpfeln  Gebilde  wieder,  die  in  grüsster  Verbreitung,  in 
grösster  Mannigfaltigkeit  und  Vollkommenheit  schon  bei  den 
erwähnten  einzelligen  Gruppen  vorhanden  waren.  Der  wesentliehsto 
Unterschied  besteht  darin,  dass  diese  Complicationen  an  den 
untersten  Enden  des  Gewiicbsreiches  centrifugal,  an  den  obersten 
Spitzen  centripetal  angelegt  werden. 

Es  ist  ein  eigcnthümliches  Bild,  daas  im  Verlaufe  der  phylo- 
genetischen Kntwicklung  des  Gewächsreiches  eine  sehr  hoho  Organi- 
sationsstufe im  Bau  der  Einzelzelle  im  weiteren  Purtschreiten  der 
allgemeinen  Entwicklung  wieder  verloren  geht,  und  mit  einer  kleinea 
Variante  erst  in  den  höchsten  Stufen  von  einzelnen  Zellen  d 
Zcllenstaatcs,  partiell  wenigstens,  wieder  erlangt  wird,  jedoch  aucl 
hier    noch    ohne    vollkommen    die    Höhe    der    fiiiher    besessen 
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Differenzirung  meder  zu  erreichen.  Die  einzelne  Zelle  verliert  an 
YoUkommenheit,  was  der  Zellenstaat  gewinnt. 

3.  Zu  den  für  die  physiologische  Auffassung  des  Pflanzen- 
lebens  wichtigsten  neueren  Entdeckungen  auf  anatomischem  Gebiet 
gehört  die  Erkenntniss ,  dass  der  Flasmakörper  der  vielzelligen 
Pflanzen  durch  feinste  Kanäle  Fortsetzungen  in  die  Membran 
hinein  und  durch  sie  bis  in's  Intercellulärgebiet  schickt.  Auch  für 
diese  wiclitigste  Errungenschaft  der  höheren  Pflanzen,  die  erst  ver- 
ständlich macht,  wie  durch  die  Vereinigung  vieler  Einzelzellen  ein 
Zellenstaat  als  Gesammteinheit  entstehen  kann ,  finden  wir  die 
Grundlage  und  das  Vorbild  schon  in  den  vorhin  betrachteten  Ver- 
hältnissen der  einzelligen  Pflanzen.  Das  Plasma  in  den  Poren  ist 
hier  wie  da  gleich,  das  Intercellulärplasma  der  Gewebe  ist  dem 
extramembranösen  Plasma  der  Einzelligen  homolog.  Sogar  die  snb- 
stanzielle  Verbindung  der  intercellulären  Piasmatheile  der  Nachbar- 
zellen der  Gewebe ,  findet  sich  als  höchste  Errungenschaft  bei 
einzelnen  Diatomeen  schon  vorgebildet.  Bei  der  Koloniebildung 
von  BaciUaria  paradoxa  treten  die  benachbarten  Zellen  mittelst 
des  Bewegungsplasmas  in  unmittelbare  substanzielle  Verbindung. 
Ja,  bei  dieser  Kolonie  wird  uns  sogar  die  schnelle  Portleitung  des 
Reizes  von  Zelle  zu  Zelle,  wie  wir  sie  bei  Mimosa  pudica  staunend 
wahrnehmen,  in  nicht  minder  augenfälliger  Weise  vorgeführt. 

So  können  wir  denn,  wenn  wir  die  Differenzirung  der  Zelle 
in  dem  Werdegang  des  Gewächsreichs  ins  Auge  fassen,  sagen, 
dass  auch  die  der  letzten  und  höchsten  Stufen  nichts  principiell 
Neues  enthalten,  sondern  nur  Modificationen  des  Alten  bieten. 


Fignren  -  Erklärung 

za  Tafel  VI,  VU,  VIII. 

Fig.  1 — 3.     Schema  des  ceatrifagalen  DickenirachsthaiDB. 

Fig.  4.  CeratiwH  trtpot  Nitxflch.  Stflck  eines  HiDterhorns  mit  Sucheln  nod  Ver- 
■teifangsleiaten-     720 : 1. 

Fig.  5.  Certuixan  tripo»  Nltzsch.  StQck  einei  Vorderhorni  mit  znaammentütogender 
Leiste,  die  durch  Stacheln  gestfitzt  ist.     720:  1. 

Fig.  0.  CeraHvm  tripo»  Nituch.  Var.  Stücke  einea  Hioterhorns  mit  schiefen 
Poren  and  Membranschichtnog.     1000:1. 

Fig.  7.  Omühocereua  tnagn\ficu*  Stein.  Linke  Membraohälfte.  Gebogene  Flßgel- 
leisten.  280 : 1.  A.  Am  Rand  der  oberen  nenentstehenden  secondäre  Rippen.  A,  a  pri- 
märe Rippen. 

Jahrb.  f.  Win.  Botnik.    XXXUL  45 
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F^.  8.     Cirtrtium  trlpet    Nitiach-     Schema    dei    Verholteni    der    Mnobraa    Ui  "'■ 
poUriiirtün)  Licht. 

Fig.  9.     Ctratium  tripot  NiUich.     Kinigo  Pl&tt«ii  <ier  Membrftn  mit  Wnrxtt   de» 
nchten   mnterhomi    mit   Aodeatung    d«r  Poicn    und   Verdickuogileiiten   in    Ktächai-j 
Ansicht.     Kechti  porenloser  Fftizraod.     710:1. 

Fig.   10.     Peridinium   spiaoium   Schutt.      Optischer    Längsschnitt    der    M«mbm ' 
mit  swei  Hinterat&cheln.     Bei  a  Aodeutang  der  Poren   in  Qoentchoittsan sieht. 

Fig.  11.     Omiihocemit  ijittndiJut  Schutt.      Zellkörper,    nur    im    Dmrlss    aog»- 
deutet,  mit  relativ  sehr  grossen,  schirmartigen  Flägelleisten,  mit  radialen  Vcrdickaiic»>j 
leisten,  die  oeturiig  miteinan>cler  nnastomosiren. 

Fig.  13.  Ornitfiocercug  magnificut  St«lD.  Optischer  Liingsschnitt  der  Metnbraii. 
Forfln  Dicht  gezeichnet.  A  and  B  optischer  Längsschnitt  der  Qacrfl&gel  leisten - 
C  nnd  D  die  Längsäügelleiaten  in  Flichenansicht  mit  rer£weigt«n  V'erstirkaii^. 
rippcD.     370 :  1> 

Fig.  18 — 16.  Poeloiai^poä  bipet  üuia.  ZGllumriss  mit  cxtnunembniQ&sem  PUuou. 
in  Bläschen  und  Häntcben.     340  : 1. 

Fig.  IT.     Pfialacroma  dorypAorum  Stein.     Poren  ond  Poroideo  der  Membran  isj 
Flüchen  ansieht. 

Fig.   16.     Peridinium  HindMarchU  Murr  <l^  Wbltt.      Silick    einer  &lerobr&nplatle  I 
mit  Vcrd ick ongsl eisten  und  Poren.     5&0:  I. 

Fig.   19.      Paäotampaa  hipt»  StetD.     TJmtiss  der  Zelte  in  schiefer  Lage  mit  extl^i 
membrnuosen   Bläschen  und  Fäden.     375.-1. 

Fig.   30—33.     Paäotampas  btpe*   Stein.      Mit    FseodopoJiul-,    Ami>botdalplasma. 
Attfeinander    folgende    Stadien    derselben    Zelle.      Einsichen    des     extramcmbrmaSaan  , 
Plumas.    asO:  I. 

Fig.   93  — 3&.      CycioteÜa    tociatit    Schutt.       Membranfadeo,    eUramcrobran&*M 
Plasma  oml   Schleim.      &:il)  :  1. 

Fig.  36.     'Jabtlluria   /entatraia    (Li/ng.)  Kütt.      Koloniefragmeot.     A  gewöha* 
liebes,  B  Gallcnpolstcr  mit  Trennungsrnrche  iwiachen  dem  Antbeil  jeder  Zelle. 

Fig.  37.     Cgcloletia  tocialtM  Scbtttt.     Kolonie  mit  Membranfiden.     500:1. 

Flg.  38.     Ceralium  trtpo»  Nitxsch.     Optischer  Dorchschnitl  von  eioem  St&ck  de* 
Torderhoms.     3300:1.     Zeisa  1mm.  9,0,   Oc.  13.     Fiximog   Hennsnn'scbe   Löiong. 
FärbuoL*  Safranin,  in  Xviot.     CD  PlasniakOrpcr  geschmmpft  and  von  der  Wand  AB 
nnd  A' B"   zurückgesogcn.     Verbindnagsfaden    lu  den  Poren,   in   den  Poren,    Pia 
IcDÖpfcbeo  vor  den  Poren. 

Fig.  39.      Ceralium   fur<a  Dujard.     Optischer   Durchschnitt   eines  Stückes    rom  ' 
Rande    einer  Zelle.     Vergr.   16M):I.      Zeiss   Imoi.   3,0,    Oc.  8.      Fixirnng    Flemmis^ 
»che    LÖsang    io    Gljrcuringelattiiu.      A  B  Membran   mit  Poren.     C  Band  des  eont»- 1 
birlen  Ploärnukürpem  mit  Fäden   nach  den  Poren. 

Fig.  40.      CyelöUlla    eoeiaiis    Schutt-      Schalenansicht    einer    Zelle    nach    elatr 
photographiscUen  Aarnahme-      1300:  1. 

Fig.  41.     Cej-dfium  furca   Di^ard.     Hintere«  Ende  einer  Zelle.      Nnr   der  Zel^ 
timriss  und  die  extramembraniisen   Faden  sind  gewichnet.     550:1. 

Fig.  43.     PodoUtmpa»    bipt    Stein-      Zellumriss    und    extrarocmbranöse    Tfa 
flOO:  1. 
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